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この報告書 は、 日本 自転車振興会 か ら競輪収益

の一部で あ る機械工業振 興 資 金 の補 助 を受 け て

平成3年 度に実施 した「グループワーク支援 システム

の研究開発」 の成果 の一部 を とりま とめた もので
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はじめに

近 年、ハ ー ドウェア技術 の進歩 による価 格の低廉化 や ソフ トウェアの進歩 に よ り、 ワー クステー シ

ョン(WS)や パ ーソナル コ ンピュー タ(PC)の 大幅な普及が もた らされて きた。

また、 ロー カルエ リアネ ッ トワーク(LAN)や 広域 ネ ッ トワー ク(WAN)等 の通信 技術 の開発 は、地理

的、時間的 に離れ ている数多 くのWSやPCの 保有者 をお互い に結 び付 け、 リソー スの交換 、共有 を可

能 にさせてい る。

今迄 の コンピュー タの利用 方法 をみ る と大量 デー タの高速処 理 とい った作 業が圧倒的 に多 かった。

しか し、オ フィスや生産現 場等の集 団社会 では、 デー タを中心 に した処理 のほか に、伝達 ・調整 ・合

意 とい った グルー プの協調作 業や会議 ・レビュー ・協 同執筆等 の協同作業 が頻繁 に行 われ、 そのウ ェ

イ トは非常 に高い ものにな っている。 また、近年 にお ける組織 の グローバ ル化 、地域分散化 において

は、 こう した作 業の効率化 が極 め て重要 な課題 となってい る。 したが って、従 来 の高速処理機能面 に

注 目 した コンピュー タ利用 や データ交換的 なネ ッ トワー クの利 用の他 に、組織 や グル ープの協調 その

もの を支援 す る技術 を開発 す るこ とが で きるな らば大幅 な生産 性の向上 が期待 で きる。

こう した認 識の もとに、当協会 では、平成3年 度 よ り2年 計画 で、 グルー プの協調作業 を コンピュ

ー タを用いて支援 す るための 「グループワーク支援 シス テムの研 究 開発」事 業 を実施 した。

事 業の実施 に当 たっては、 グループワークを支援 す るシス テムにつ いて学会論文 を中心 に広 く調査

する と共 に、各界 の代表者 か らなるワーキンググルー プ(主査:斎 藤信男 慶雁義 塾大 学環境 情報学部

教授)を 設置 し、 ソ フ トウェアの分 散開発 環境 とグループワー クの問題 を取 り上 げ幅広 く検討 した。 ま

た、平成3年9月 には海外 調査 員 を派遣 し、大学、先進研 究機 関の訪問調査 を実施 した。

さらに、 グルー プワー ク支援 システムの構成方法、可能性 、問題点等 を明 らかにす るため に実験 環

境 を構 築 し、実験 を進 める と共 に各種検 討 を行 った。

本報告書 は、 これ らの研究 開発成果 を中間報告 として取 りまとめた もの で、3章 か ら構成 され てい る。

第1章 では、 ソフ トウ ェアの分散 開発 の問題 を取 り上げ、 プロセスモデル、 プ ロダ ク トモデルの考

え方 、CASE環 境 におけ るグルー プワー ク支援機 能、 プ ロジェク ト管 理等 につい て述べ てい る。

第2章 では、現在 我が 国で研 究 開発 中のエー ジェン ト指 向電子 メールシス テム、マ ルチメデ ィア在

席会議 システ ム、分 散 開発支援 環境等 を取 り上げ、その グルー プワー ク支援 機能 につ いて述べ てい る。

第3章 では、 グルー プ ウェアあるいはCS㎝ に関す る海外 の文献 の中か ら代 表 的な もの を22編 選

び、その概 要 を紹介 してい る。

最後 に、本研 究開発 に当 たって、 ご指導 ご協 力 を頂 い た、斎藤 主査 を始 め各委員の方 々及 び関係各

位 に深 甚なる謝 意 を表 わす もので ある。

平成4年3月

財 団法人 日本情報処理 開発協 会
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1.分 散開発 とグル ープ ワー ク支援

1.1分 散 開 発 の 出 現 と発 展

1.1.1分 散 開 発 と は

「分 散開発』 とは、通常 、図1.1-1に 示す ような2つ の意味 で用 い られている。 ひ とつ は、従 来 の集

中ホス トマ シ ンに代 わる、 ワー クステーシ ョン(WS)と ネ ッ トワークか ら成 る分散処 理環境 による開

発 であ り、以下 、 「分 散処 理開発 』 と呼 ぶ。一 方、開発組織 その ものが、地理的 に離 れ た複数 の開発

拠点 に分散 す る開発 形態が ある。 これを、 「分 散組織 開発 』 と呼ぶ。両者 に共通 の場 合 に、分 散開発

と呼 ぶ。実際 には、両方の分散形態 が相 互 に推 進力 とな り、分散処理環境上 で分散組織 に よる開発へ

移行 してい る[青 山92]。

図1.1-1分 散開発環境

1.1.2分 散 開 発 の 出 現 の 背 景

ソフ トウ ェア開発 環境 が分散化す る背景 には、次 の ような要因が指摘 され ている。

(1)技 術 的背 景

① 情報処 理技術 の変化

コス トパ フォーマ ンスの優れ たWSと 高速 ネ ッ トワーク技術 の発展 を核 と して、今 や、一人 一人 の

ソフ トウェア技術 者 が一台 のWSを 占有 す る 「一人一台 のWS環 境 』の時代 になってい る[斉 藤91,松

崎91,長 野92]。 さ らに、 オフィス用、家庭用、携帯用 と、一人で三台 を使 い分 け ること も可 能で ある。

この ような分散処 理環境 の上 に、CASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)、GUI(GraphicalUser

1.分 散 開発 とグル ープ ワーク支 援
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Interface)、 グルー プ ウェアなどの優 れた ソフ トウェア資産 が蓄積 されてい る。 この ようなソフ トウェ

ア資 産 を異 なるハ ー ドウェアやOS上 で も利 用す るため に、基盤 技術 を標準化 す る重要性 が認識 され

てい る。 ソース レベルの イ ンタフェース であるAPI(ApPlicationProgramInterface)や 各種 プロ トコルの

国際標 準やdefactOstan(lardが 形成 され、 オープ ンアー キテクチ ャと呼ぶ、ハ ー ドウェア に依存 しない

ソフ トウェア環境 が構築 されるに至 った。 この結 果、 ソフ トウェア開発 の基盤環境 の向上 とその資産

活用 が推進 で きる ようになった。

② 開発 環境 に対 す る要求の変化

従 来 のTSS(TimeSharingSystem)に よる集 中処 理環境 における レスポ ンス時間が プログラム生産性

に大 きな影響 を及 ぼす こ とが実験 的に指摘 され、生産性 向上 のために レスポ ンス時間の短縮が要求 さ

れた[Thadhani84]。 分散処 理環境 で は、 この問題 を経済 的 に解 消で きる。 さ らに、WSの 豊富な処 理

能力 を活用 し、開発 者の能力 を最高 に発揮 で きる環境が望 まれている。例 えば、マルチ ウイ ン ドウシ

ス テムは、個 人 レベ ルでの並行作 業を可 能 にす る。 また、高解像度 デ ィス プレイ によるGUIの 開発 は、

図形 を活用 した、い わゆる視覚 的開発 な どの新 しい 開発方法 の実現 を促 した。COCOMOモ デルで比較

した結果、wsの 利用 によ り30%の 生産性向 上を得 た との報告が ある[Mital86]。

(2)社 会的背景

① ソ フ トウェア開発 を取 り巻 く環境 の変化

開発 する ソフ トウェア規模 の絶 え ざる増大[亀 田91]に 伴 い、ソ フ トウ ェア開発 要員 が依然不足 して

いる。多数 の 開発 要員 を集 中 して確保 す るこ とが経済 的 にも、社 会的 にも困難 となっている ため、地

域的 に分散 して開発 する、分散組織 開発 が普及 してい る。実際 に、大規模 ソフ トウェア開発 で、開発

要員 の50%以 上が遠隔地 に分散 す るような開発が行 われ てい る。

② ワー クス タイル の変化

Druckerは 、21世 紀 の ワー クス タイル は従来 の階層 的組織 における指揮命令型 か らチー ムや グルー プ

を中心 とす るネ ッ トワー ク型組織 へ移行 す る と指摘 してい る 【Drucker88]。 さ らに、 「テ レコミューテ

ィング(Telecommuting)』[Cross88]や 「テ レワーク(Telework)』[大 沢88】 と呼 ばれる、 在 宅勤務 、サ

テライ トオ フィス、 リゾー トオフィス な どの新 しいオ フィス形態が導入 されている[坂 本91]。 また、

企業活 動の国際化 に伴 い、 ソフ トウェアの国際分散 開発 も始 まっている。分散組織 開発 は、 ソフ トウ

ェア開発 に、 この ような新 しい ワー クス タイルを もた らす と期待 されている。

1.1.3分 散 開 発 環 境 の 発 展

分散 開発環境 は、技術 面 で、分 散処 理の発展 に大 き く依存 して きた。ハ ー ドウェア面で はWSと ネ

ッ トワーク技術 であ り、 ソフ トウェア面 では分散OSな どの基盤 ソフ トウェアの発展 であ る。図1.1-2

は、従 来のTSSに よる集 中開発環境 か ら分散 開発 環境へ の移行 を示 す。
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図1.1-2分 散開発環境 への推移

広域不均質分散環境

(1)ワ ー クステーシ ョンの発展

前 川 らは、WSを 「個人計算 環境 と分 散 ネッ トワー ク環境 を前提 とす る高機 能計算機』 と定義 して

い る[前川90】。 この ようなWSの アイ ディアは1960年 代 にEngelbertら に よって研 究 された[Goldberg

88]。 その後 、XeroxPaloAlto研 究所 で1973年 に開発 されたAltoに よ り、現在 のWS原 形 が確立 された。

1982年 にはApOllo社(現Hewlett-Packard社)やSunMicrosystems社 で、 商用 のWSが 開発 されたg

－方
、1981年 にIBM社 が発 表 したIBM/PCは 、い わゆるパー ソナル コンピュー タ(PC)が 実務 に広

く利 用 される道を拓 いた。 初め はスタ ン ドアロー ンで利用 されてい たPCも 、近年 、 ネ ッ トワークを

介 してプ リンタや ファイル などを共有す る ようになった。高機能PCとWSと では、性能 の差が な く

な りつつ ある。

(2)ネ ッ トワー クの発展

1969年 か ら運用 を開始 したARPANETは 、パ ケ ッ ト交換 に よる 「WAN(WideAreaNetwork)』 の構

築技術 を確 立 し、分散 開発 環境 におけ る資源共有の道 を拓 いた。 その後 、多数 のWANが 構 築 され て

いる[Quarterinan86]。 パケ ッ ト交換 の考 えは、Altoを 接続す るための 「LAN(LocalAreaNetwork)』 と し

て開発 され たEthernetに 結実 し、各種 のLANに も応用 されてい る[Metcalfe76]。 わが国 で も、1980年

代 後 半か ら大規模 のLANやWANが 構築 されている[松 方89,村 井91]。 また、近年のい わゆるパ ソコ

ン通信 の普及 によ り、電子 メールが、郵 便、電話やFAXに 次 ぐ通信 メデ ィア として定着 しつつ ある

[山村87]。
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(3)分 散 開 発 環境 の 発展

WSと ネ ッ トワー ク に よ る分 散 環 境 技 術 の 可 能性 を探 る 目的 で 、 い くつ か の大 学 や研 究 機 関 にお い

て、 大 規 模 な分 散 環 境 を構 築す る試 み が1980年 代 初 め に始 ま っ た。 例 え ば 、 カー ネ ギ・・一メ ロ ン大 学

(CMU)のAndrew(ア ン ドリ ュー)プ ロ ジ ェ ク ト[Morris86]、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ工科 大 学(MIT)に

お け るAthena(ア テ ナ)プ ロ ジ ェ ク ト[Champine90]、 ケ ンブ リ ッ ジ大 学 に お け るCambridgeDistributed

ComputingEnvironmentの 開 発 な どが あ る[Coulouris88,村 岡91】 。1980年 代 後 半 に は、 この よ うな実 験

的 分 散 開発 環 境 の 成 果 が ソ フ トウ ェ ア 開発 現 場 へ 導 入 され た。 初 期 の事 例 と して、Xerox社 のcedar

[Swinehart85]とMesaProgrammingEnvironment【Sweed85]やApollo社 のDSEE(DomainSoftware

EngineeringEnvironment)[Leblang84]な ど が 知 られ て い る。

近 年 は、 オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム に止 ま らず、 分 散 開発 環 境 の基 盤 技 術 を統 合 した環 境 の モ デ ル

や製 品 が提 供 され て い る[IEEEgl,OSF91,UI91]。

1.1.4分 散 開 発 の利 点 と 問 題 点

分 散 開発 は、 さまざまな利点 を もた らす と考え られてい る。一方、 開発者 や開発資源 が分散 す るこ

とによる問題 点 も指摘 され ている。分 散 開発 を活用 し生産 性 を向上す るため には、分散 による利 点 を

伸 ば しつつ、 その問題 点 をいかに改善 す るか に懸か ってい る。

(1)分 散開発 の利点

分 散 開発 は、一人一人 の開発者 の レベ ルか らプロジェク トや 開発環境全体 まで、次 の ような改善効

果 を もた らす と期待 され ている。

① 人 に優 しい環境

WSの 強力 な処理能力 を活 用 し、一 人一 人の技術者 の作 業環境 を改善す る。 レスポ ンス時 間の改善、

GUIに よる操作性 と情報 表現力 の向上、 ネ ッ トワー クに よる情報 の収集 と交換の改善 な ど。 また、組

織分 散 やサ テライ トオフ ィスな どは、通勤条件や オフ ィススペ ースな どの生活環境の改善 も狙 い と し

てい る。

② オープ ンな環境

オー プンな環境 は、 開発 環境構 築の導入 コス トや運用 コス トが低 減で き開発規 模の増大 に応 じて拡

張や分 散が可能 となるな ど、利 用者 に とって利点が多 い。 このため、次 の よ うな特性 を満 たす ことが

指摘 されている[Hubley91,IEEEgl,OSFgl]。

(a)互 換性(Compatibility)

国際標準 な どに準拠 し、異 な るイ ンプ リメ ンテー シ ョン(ベ ンダ)間 や版数 間でOSイ ンタ フェー

スが保 証 され、利用者 の選択 の幅が広が る とともに既存 ソフ トウェア資産 やデータが活用 で きる。

(b)可 搬性(Portability)
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異 なるシステ ムやOS間 で アプ リケーシ ョンの移植性が保証 され、既存 アプ リケー シ ョン資産が活

用 で きる。 例 えば、異 なるアーキ テクチ ャの シス テム間でのAPIや 同一アー キテ クチ ャの シス テム間

でのABI(ApplicationBinaryInterface)の 保証。

(c)ス ケー ラビリティ(Scalability)

同一の アプ リケーシ ョンが、WSか らスーパー コンピュータまで異 なる規模(Scale)の シス テム上 で

動作可 能 となる。

(d)相 互運用性(lnteroperability)

異 なるアー キテクチ ャの システ ム間で もネ ッ トワー クで相互接続 して、 コ ミュニケー シ ョンや協調

処 理 な どが可能 となる。

③ リライ アブル な環境

組織 や各種 サー ビスの機能分散 と負荷分 散 によ り、特定 のサ ーバ の障害 などに よ り開発 環境 全体が

停 止す る リス クが分 散 され る。 この結 果、開発作 業全体 の中断 を防止 で きる。

(2)分 散 開発環境 の問題点

分散 開発 環境 では、開発 作業の主体 であ る人 とWS、 さらには成果物 で ある ドキ ュメ ン トや種 々の

情報 が分 散す る。 このため、開発 者や グルー プ間での協調 と情報 の収集、交換 な どの作業 オーバーヘ

ッ ドと作 業品質 の低 下が問題 となる。Adamsら はこれ を次の5つ の問題 に要約 してい る[Adams89]。

① 複数 の人 間が 関与す る ことによる問題(Multiplepeopleproblems)

大規模 ソフ トウェア開発 では、多数の 開発者や グルー プが共 同 して開発 す る。分 散 開発 では、 開発

者や グルー プ間の情報の共有 や作 業の協 調が困難 とな り、 生産 性や品質 の低 下 を招 くおそれがあ る。

この ため、組織 や作 業 を どの ように分 散 し管理す るのか。 また、分散組織 間の コミュニケー シ ョンや

情報 共有 をいか に支援す るか、 な ど多 くの課題 がある。

② 複 数の オ ブジェク ト(プ ログ ラムやデー タ)を 扱 う問題(Multipleobjectproblems)

分 散開発 では、 ソー ス コー ドや ドキュメ ン トな どの開発 にかかわるオ ブジェ ク トが分 散す るため、

変更 の一貫 性 の保証 や変更 に伴 う影響範 囲の把握 が困難 とな る。

③ 複 数の版 数 を並行 して開発保 守す る問題(Multiplereleaseproblems)

大規模 ソフ トウェア開発 では、 しば しば、複数 の版 を保守 する必 要が ある。 また、分 散 した各 開発

者 や グルー プが並行 して複数 の機 能 を開発す る 「分 散並行 開発』 は分散 開発 の進 展 した開発形態 と し

て実行 されてい る[青 山90]。 この ような 開発条件下で は、複数 の版 の変更管理 や シス テムの構成管理

が重 要 な問題 とな る。

④ 複 数の マ シンが関与 す るこ とによる問題(Multiplemachineprt)blems)

分散処 理環境 では、WS、 サーバ、 ホス トな ど多数 のマ シンが協 調 して動作 す る必要 があ る。 これ ら

のマ シンの相互運用性 や ソフ トウェアの移植性 、保守性 など、従 来の集 中型開発 環境 では問題 とな ら
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なかった新 しい課題 が提起 されてい る。

⑤ 複 数のツール を利用す る ことによる問題(Multipletoolproblems)

ソフ トウェア開発支援 のため にさまざまなツールが 開発 され、実務 に適用 されてい る。既存 のツー

ル資産 を無駄 にす る ことな く分散 開発 環境へ移行 した り、他 のツール と円滑 に統合 した り連携 で きる

ことが望 まれている。

この ような問題 は、分 散処理 システム におけるプ ロセスの同期 や資源の管理問題 と多 くの アナ ロジ

が ある。例 えば、分 散処 理 システム におけ るプロセ ッサへの機 能分 散 と同様 に、相 互 に密接 な関係 の

あるプログラム群 を異 なる拠点 で分散 開発 す ると、拠 点間の コミュニケー ション トラピックが増大す

る。 また、分散組織 環境 においては、開発 におけ る情 報の共有が 困難 とな る。 ドキュメン ト化 され て

いない情報 や、紙の ドキュメ ン トで は、相 互 に参照 した り、 リアル タイ ムに更新 で きない。 この よう

な、分散 開発環境 の問題点 を実際の 開発 の中で調査 した事例が報告 され てい る。

1.1.5分 散 開 発 の 分 類

分 散 開発 の形態 は、 分散処理 開発 の形態 と分 散組織 開発の形態 の観 点か ら次の ように分 類 で きる。

(1)分 散処 理開発 の分類

① ネ ッ トワー ク形態 に よる分類

(a)イ ンハ ウス分散:集 中組織 でWSとLANに よる分散処 理環境 を利 用 する形態。

(b)都 市(地 域)内 分散:同 一都市 内あ るいはキ ャンパス内で複 数 の建物 に分散 す る開発 環境。 この

ような環境 では中距離 の高速 ネ ッ トワーク 「MAN(MetropOlitanAreaNetwodk)』 によ り開発拠点 が結

合 される。

(c)広 域分 散:複 数の都 市 あるいは国際的 に分散 した開発拠 点 をWANで 結 んだ環境。

② 機能 と負荷 に よる分 散

(a)機 能分 散:作 業の内容 に よる分散 。例 えば、各 サーバ は、計算、 ファイル管 理、印刷 な ど異 なる

サ ー ビス(機 能)を 提供 す る。

(b)負 荷分 散:作 業の負荷 による分散。例 えば、同一 サー ビス を提供す る複数 のサーバの分 散処理 に

よ り実行時 間を短縮す る。

③ 均 質分散環境 と不均質分散 環境

(a)均 質分散:同 一 アーキ テクチ ャの システムで構 成 される分散 開発 環境。

(b)不 均質分散環境:異 な るアー キテクチャの シス テムで構成 され る分 散 開発環境[Notkin87】 。

実際には、機能分散 と負荷分散を組み合わせた、不均質な広域分散開発環境 となる傾向にある。
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(2)分 散組織 開発の分 類

組織 分散 における開発分 担の観 点 か ら、次 の2つ に分類 される。

① 組 織機能分散

各拠 点で、異 なるプ ロセスや プロダク トを開発す る。 これは、更 に次 の よ うに分類 され る。

(a)垂 直(プ ロセス)分 散:開 発 プロセスに よる分散。例えば、上流 工程 と下流工 程 を異 なる拠 点 で

開発 す る。

(b)水 平(プ ロダク ト)分 散:開 発 プロダク トや シス テムに よる分散。例 えば・ ア プリケー シ ョンや

サ ブシス テム毎 に異 な る拠点 で開発す る。

② 組 織負 荷分散

各 拠点 で、 同一工程 や同一 アプ リケー ションを分担 して開発 す る。

一般的 に
、 まず、下流工 程 を中心 とす る水平分散 か ら始 ま り、 その後 、 上流 工程 の分散へ と発展 し

てい く傾向 にある。

1.1.6分 散 開 発 を支 援 す る ソ フ トウ ェ ア 工 学 技 術

ソフ トウェア工学 の観 点か ら分 散 開発 を支援す るアプローチが研 究、 開発 されている。特 に、 ソフ

トウェア開発活動 を構成 す る主要素 は開発 プロセス とプロダク トであ るこ とか ら、分 散 開発 の支援 は

次 の2つ の モデルで分類 で きる。

・ プロセスモデル

・ プロダク トモデル

(1)プ ロセスモ デル

ソフ トウェアの開発過程 を形式的 に表現す る、 「プロセス プログラ ミング』 が提案 されている

[Osterwei187]。 一方、 グルー プに よる共同作業 を支援す る枠組 み として 「CSCW(Computer-Supp()rted

CooperativeWork)』[Greif88]やrグ ルー プウェア』[Johansen88,石 井89,松 下91】が提 案 され てい る。

この2つ の アプローチは、図1.1-3に 示 す ように、分散 開発 を支援 す る上 で、 プロセス面 か ら考 え る共

通 の視 点 を提供 している。

まず、開発 プロセス と開発 環境 に相似 性が あることか ら[Notkin88】 、 開発 環境 を構 築す るには、 そ

の開発 活動 を分析 し、 開発 プロセスの構造 を把握す る必要が ある。Winogradは 、 「デザ イ ンとは ツー

ルその もの を設計す るこ とではな く、 そのツールの使 用 を通 して引 き起 こされ る ワー クス タイルの変

化 を設計 す ることで ある』 と指摘 してい る[Winograd86】 。 開発 プロセ ス と開発 環境 とが適合 してい な

ければ、所期 の効 果 を達成 で きないだ けでな く、生産性 が低下す る恐 れ さえ ある。

特 に、分散組織 開発で は、各拠 点の開発活動 が 自律 的になるため、拠点 毎の 開発 プロセスが異 なる

傾向 にある。 また、各拠 点 の開発 活動 は相互 に関係 するため、 その動 的相 互作 用 は極 め て複雑 となる。
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プロセスプログ ラ ミング グループウェア

↑
ソフ トウェア開発活動

一

↑

グルーフ。活動

図1.1-3プ ロセスプログラ ミング とグループ ウェア

この ような問題 を把 握す る上で、 プロセスモデルは有効 な アプローチ を提供す ると期待 され る。

一 方
、グルー プウェアは、 ソフ トウェア開発 のみな らず、 グルー プに よる広汎 な活動 を対 象 として

いる。 このため、従 来の グル ープ ウェアの研 究、開発 は、会議支援、意思決 定、共同執筆な ど、 ソ フ

トウェア開発 との関連 はある ものの、 ソフ トウェア開発 の抱 える問題 を直接扱 うことは少 なかった。

ソフ トウェアの分散 開発 で はグルー プ共同作 業が極 め て重要で ある ことか ら、分 散開発 を直接支援 す

る グルー プウェアの研 究、 開発 の必 要性 が指摘 され てい る 【落水92,垂 水92]。

グルー プウェアによ りグループの共同活動 を支援 す るには、 まず 、グルー プの構造や活動 をモデル

化 す る必要があ る。 この モデルは、構 造的 モデルと非構造的 モデル に分類 され る[石 井91]。 ソフ トウ

ェア開発の観 点か ら解釈す る と、それ ぞれ、定型的 な開発作業 と非定 型的 な開発作業 に対応 する。 し

たが って、 ソフ トウェア開発 におけ るグループウェアの構造的 モデルは、開発 プロセスその もの に他

な らない。

この ようなアプローチに基づ き、実際 の開発 プロセスをモデル化 する研 究が行 われている[Aoyama

90,稲 田89,望 月90]。 その結果 、分散組 織環境 における開発 プロセスの動 的挙 動が明確 になるな どの有

効 性が報告 されてい る。 しか し、オ フ ィス作業 その ものがオープ ンであ るこ とか ら、 モデルの適用 範

囲や限界 も指摘 され ている[Hewitdi6]。 今後 、分散 開発 を支援 す るために、実 際の開発 プロセスの分析

や 開発 プロセスに基づ く支援 環境 などの問題 を検討す る必 要があ る。

(2)プ ロダク トモ デル

プ ロダク トモデルは、開発 プロセ スの入 出力 であ る成 果物 に着 目す る。分散 開発環境 で は、 プロダ

ク トの生成、蓄積、参照 、交換 が分 散す る。 さらに、 プロダク トは相 互 に関係 がある ため、 その管理

や変更 に伴 う影響 の波及 は極 め て複 雑 となる。

プ ロダク トには、 ドキュメ ン トや ソース コー ドな どの恒久 的な もの と会議 の議 事録 な ど一時的 な も

1.分 散 開発 とグル ープワー ク支 援

8



のが ある。分 散開発 環境 における プロダク トの構造 とその流 れを分析す る ことが プロ ダク トモデル構

築の第一歩 とな ろう。実際 に、 ソフ トウェア開発 における情報伝達 を分析 した事例[福 田90,貫 井90]や

分 散 開発 の管 理支援 システムの構 築 に適 用 した事例[青 山90】の報告が ある。 さらに、 オブジ ェク ト指

向DBに よ り、 プロセス とプ ロダク トを統一的 に管理す る環境 も提案 されてい る 【MatSumoto90]。

また、 日本 的企業風土 では、 フォーマル な情報のみ ならず、イ ンフォーマル な情報 の共有 も重要 で

ある[青 木89]。

1.1.7分 散 開 発 を推 進 す る た め に

分散開発は実際のソフ トウェア開発 に急速に普及 しつつあり、その問題 を解決するためにさまざまな

方面から研究、開発が進められている[坂下92】。特に、グループウェアや開発 プロセスのアプローチ

は、組織や環境がr分 散』する本質に関わるものであり、今後の活発な研究、開発が期待 される。
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1.2グ ル ー プ の 理 解 と グ ル ー プ ウ ェ ア

グループ ワーク支援 シス テム(グ ルー プウェア)成 功 の鍵 は支援対 象で あるグル ープその ものの理解

にあ る。グルー プは個 人、組織 の中間 に位 置す る。 グルー プの多 くは個 人 よ りは社会 的であ るが、組

織 ほ どフォーマルな もの ではない。 この ことか ら、 グルー プは個 人 ともまた組織 とも異 なる特徴 を持

つ実体 であ ると言 える。 したが って、個人 に関す る知識や組織 に関する知識だけで はグルー プ ワー ク

支援 は成功 しが たい と考 え るのが 自然 である。 グル ープ とその内部 の グルー プ ・プロセ スを明 らか に

し、 そのプロセス と整合性 をもつ支援 システムが望 まれる。 グルー プとグルー プ ・メンバ ーの間の コ

ミュニケー シ ョン、 グルー プ ・メ ンバ ー間の コミュニケーシ ョン、 リー ダーシ ップ、 コ ンフ リク ト管

理 な どを支援す る機 能が求め られる。

1.2.1グ ル ー プ ウ ェ ア

近 年 グルー プワー クを支援す る ソフ トウェア として グルー プウェアが一部 で注 目を集 めてい る。 グ

ルー プウェアの定 義 は現状 では必 ず しも一定 していない ようである。 ここでは、 グルー プウェアはグ

ルー プ間の協調 を支援 す る ソフ トウェアではな く、 グルー プ内の協調 を支援 す るソフ トウェアである、

と考 える。

1.2.2グ ル ー プ 理 解 の 重 要 性

グループウェアが近年注 目され る ようになった背景 には、 コンピュー タ技術 の発展、通信技術 とコ

ンピュータ ・ネ ッ トワー クの発 展(分 散 システムの発展)、 ユーザ ・イ ンタフェー ス技術 の発展 、パー

ソナ ルな コン ピュー タ利 用形態の進 展、な どがある ことは否 定で きない。 しか し、 これ らの技術 は、

グル ー プウェア実現 の手段 を提供 する にす ぎな く、 グルー プウェア技術 の本質 の問題 ではない。

グルー プウ ェアに限 らず、何 か を支援 す るソフ トウェア は支援対 象 の深 い理解 に基づ くもので なけ

ればな らない。会計 シス テムは会計 につい ての理解 に基 づ くもので あるべ きことは当然 であ ろ う。応

用分 野知識の重要性 が認 識 されつつあ る。 グルー プウェアでの応 用分野知 識 とはすなわ ち、 グルー プ
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に関す る知識 とい うことになる。 また、 シス テム開発 の成 否はそのシス テムを導入す る組織 に関す る

知 識の量 にかか ってい る。 その意味 で もグルー プウェアではグルー プに関す る知識 が重要 であ る。

ソフ トウ ェア工学 の世界 で は1970年 代後 半か ら1980年 代 にかけ、種 々の ソフ トウェ ア開発方法論 や

支援 ツール が提案 されて きた。1980年 代 後半 か らはCASE(Computer-AidedSoftwareEngineering)ツ ー

ルが登 場 して きてい る。 しか しなが ら、 こうい うソフ トウェア開発方法論 、 ソフ トウ ェア開発支援 ヅ

ール、CASEツ ール は期待 ほ ど効 果 をあげていない。 このことを真 摯 に とらえてい る一群 の人 たちは、

我 々が そ もそ もソフ ト開発 自体 を よく理解 していない ことに気付 き、 ソ フ トウェア ・プロセ ス理解 の

重要性 を説 いている。 グルー プウェア技術 の研究 開発 や発展 にはグルー プの理解 が 中心 課題 になる。

1.2.3グ ル ー プ ワー ク支 援 シ ス テ ム研 究 の 中心 課 題

グループワーク支援システム研究の中心課題はグループの理解である。有効なグループワーク支援

システムを開発するために、明らかにすべ きは次のような事柄である。

D

万

力

0

》

⑤

η

旬

(

(

(

(

(

(

(

(

グル ー プとい うもの は一体何 か?

グル ー プは どうい う特徴 を持 ってい るか?

グルー プ ・プロセスは どうなってい るか?

グルー プ作業 では何 が問題 になっているか?

グルー プワーク支援 シス テムが支援 で きるのは どの様 な部分 か?

グルー プワー ク支援 システ ムを使 うことで どの様 な問題 が解 決で きる と期待 で きるか?

グルー プワー ク支援 システ ムを導入す る とグル ープ ・プロセス はど う変化 す るか?

グルー プワー ク支援 システ ムを導入 した とき、 その効 果 をどの ように測定す べ きか?

1.2.4グ ル ー プ の 特 徴

グループは複 数の個人が 、最終 的 には統合 された一 つのあ るいは複 数の成果 をめ ざ して協 調 して作

業す る実体 であ り、組織 ほ どフ ォーマル な もの ではない。む しろ、組織 レベ ルでは決め られ ることだ

けが決め てあ り、他 の重要 な部分 はグルー プ ・レベル に任 されてい る、 と考 える方が よい。 グルー プ

は単 なる個 人 の集合 ではない し、組織 で もない。

(1)グ ルー プはソフ ト ・システ ムで ある。

シス テム理論 では、物 理現象 を支配 ルール とする ようなシス テムはハ ー ド・システ ムと呼 ばれ る。

ハー ド ・シス テムではシス テムの 目的や評価基準 は決 めやすい。一方、人 間 を要素 に含 む システ ムで

は多 くの人 が同意 で きる明確 な 目的や評価基準 を決 めることが非 常 に難 しい。 この ような システ ムは

ソフ ト ・シス テムと呼 ばれる。 グルー プは人 間中心の システ ムであ り、 ソ フ ト ・シス テ ムで ある。 グ

ルー プの目的や評価 基準 を決め る ことは難 しい。

1.分 散 開発 とグルー プワー ク支援
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(2)グ ループ はダイナ ミックなシステムであ る。

① グルー プの課題 は変化す る。

② グルー プ ・メ ンバ ーの役 割 はダイナ ミックに定 まる。

③ グルー プ ・メ ンバ ーの動 機 は時 間 とともに変化す る。

④ グルー プはその外部 環境 の変化 に影響 を受 ける。

(3)グ ルー プ ・メンバー は多様 であ る。

① グル ー プ ・メ ンバ ーの動機 はメ ンバー毎 に異 な る。

② グルー プ ・メ ンバ ーの能力 や得意分 野 は異な る。

③ グルー プ ・メ ンバーの経験 は異 な る。

(4)グ ループは成長 する。

グルー プは徐 々 に成 長す る。 グルー プ ・メンバー も習熟 し成長す るが、 グルー プ も成 長す る。

(5)グ ルー一・プの運営 はイ ンフ ォーマルであ る。

組織 レベルで はフ ォーマ ルな プロセス が支配 的であるが 、逆 にグルー プ ・レベ ルではプ ロセス はイ

ンフォーマル である。 メ ンバー間の合意 を基本 に柔軟 に運営 され る。

1.2.5グ ル ー プ作 業 で の 問 題

ソフ トウェア開発現場 での グルー プ作 業の問題 を中心 に して、 グルー プ作 業の もつ問題 につ いて記

してみ たい。 グルー プ作 業 での問題 は次 の ような ものがあ る。

(1)グ ループの課題 が定 まらない、 あるいは不適 切である。

グルー プ作 業の最大の問題 は これであ る と思 う。課題 は明 らか にな っている と誤 って信 じているケ

ースが多い。 あるい は、課題 は明確 になってい るべ きとの考 え方 が世の 中に行 き渡 っているので表向

き課題 は存在 す るが真の課題 は不 明 なこ とが多 い。

(2)グ ルー プ ・メ ンバーの課題 ・役 割が不 明確 である。

一致 団結す れば何 事 も解 決で きる、 に近 い信念 で運営 されてい るグルー プが多 す ぎる。 グル ープ ・

メ ンバ ーの能力 を無視 した分 担、課題 の割 り当てが多 い。 グルー プ ・メ ンバーの能力 の把 握、発見 に

つ とめているグルー プは少 ない。 グルー プ ・メ ンバー に課すべ き課題 が グルー プ ・メ ンバー の 自発 的

参加 によ り徐 々 に定 まって くるのが理想 で ある。

(3)グ ループの状態 が把握 で きない。

グルー プの状態 は表向 き把握 され てい るこ とになってい るにす ぎない こ とが多 い。 ソフ トウェア開

発 プロジェク トが開発期 間の終 り三分 の一以降 で問題が明 らか になって くるこ とが多 い ことか らも分

か るこ とであ る。

(4)グ ルー プ ・メ ンバー の意志 や動機 とグル ープ課題の整合性 が不 明 になる。

1.分 散 開発 とグル ープワー ク支 援
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グルー プ ・メ ンバ ーの能力の把 握が弱い と同時 に、 グルー プ ・メ ンバ ーの意志 や動 機 に対 す る理解

も弱 い ことが多い。 表向 きは グルー プ課題 に向 けて各 メ ンバーが作 業 してい るこ とになっているが、

実 は各 メ ンバ ーは必 ず しもグルー プ課題 を念 頭 におい て作業を している訳 で はない こ とが多 い。 グル

ープ ・メ ンバーの意志 がすべて グルー プ課題 の達成 に向 くべ きである とい う訳 ではない
。む しろ、グ

ルー プ ・メ ンバー の意志 がグルー プ課題 に向い てはい ないことが多 い ことの認識 や、そ うい うメ ンバ

ーの作 業をグルー プ課題 につなげ る仕組 みの必 要性の認識の少 な さを指摘 したい
。

(5)コ ミュニケー シ ョンが よくない。

コ ミュニケー シ ョンすべ き事柄 が認 識 されてい ない ことが多 い。 グルー プ内 コ ミュニケー シ ョンは

かな り原始的 なもの の積み 上げが大 切であ る。 少 しの疑問、確認、提案 、 コメ ン トな どが 自由に流 れ

る仕 組みが必 要で ある。組織 レベルでは コミュニケー シ ョン ・チ ャネルや内容 が フ ォーマル に決定 さ

れて お り、強 制 され るこ とが多 いがグルー プ ・レベルで は意外 と落 とし穴 にな ってい る。

(6)リ ー ダーが不在 であ る。

通 常、 グル ー プには リー ダーが存在す る。 リー ダーが リー ドしていないグルー プが多 い。

(7)グ ルー プ ・プ ロセスが不 明で ある。

グルー プ作 業の分 担の プロセス 、 コミュニケー シ ョン ・プロセス、 グルー プ内の決 め事 の プロセス

な どは最初 不 明の状 態か ら始 まる。 しか し、不 明の まま進 んで しまうグルー プが多 い。 グルー プ ・プ

ロセスが柔軟 に決 ま り、メ ンバー に理解 されている ことが必要であ る。

(8)グ ルー プ内の コンフリク トの管 理がで きない。

グルー プ ・メ ンバ ーは多様 であ る。 したが って、 グループ内で コンフ リク トが発生す るのが 自然で

ある。 コンフ リク トを統合 ・昇華 す る形 でま とめる力 がグルー プに要求 される。 卓越 したグルー プ ・

リー ダーがその力 を発揮す る場合 もあ ろ うが、 グループ ・メ ンバ ー内 にそ の力 が分 散 してい る場 合 も

あろ う。

1.2.6グ ル ー プ ワ ー ク支 援 シ ス テ ム に対 す る 期 待

グループ作 業の成否 は当然 の ことなが ら、 グルー プ ・メンバ ーである人 にか かってい る。 しか し、

グル ニプワー ク支 援 シス テムが支援 で きる部分 には次 の ような ものがある と期待 され る。

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

グルー プの課題(と その細分化 した もの)と メンバー作 業の関係 の表示

グルー プ内 コミュニケー シ ョンの円滑化

グルー プ内問題 点 リス トの提 示 と トラ ッキ ング支援

グルー プ ・プロセスのガイ ドと記録

グルー プ進捗の と りま とめ と表示

1.分 散 開発 とグループワー ク支援
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1.2.7ま と め

グループワーク支援 には グルー プの理解が必要 であ る。 グルー プワー ク支援 は通常 のマ ネジメ ン ト

支援 の課題 と似 てい るが、マ ネジメン トよりイ ンフ ォーマルな形 の支援 が必要 になる。 グルー プ ・メ

ンバ ーの自発性、創 造性 、人 間性 を前提 に し活 かす ような支援 シス テムが望 まれる。

1.3分 散 開 発 の プ ロ セ ス モ デ ル

大規模 なソ フ トウェア開発 は、複数 の人間が グルー プを構 成 し、協調 して開発 を進め なければな ら

ない。 この ような ソフ トウ ェア開発 を効 率的 に行 うためには、 ソフ トウェア開発 の あ らゆる局面 で、

グルー プ活動(グ ル ープワー ク)を 支援 す る必 要が ある。 この支援技術 と してグル ープ ウェアが注 目

され ている。 この グループ ウェア を活用 す るため には、対象 となる ソフ トウェア開発活動 自身 を把 握

す る必要があ る。 ソ フ トウェア開発活動 は、 ソフ トウェア作成 の プロセス と、 それぞれの プロセスで

作成 される成 果物 と して把 握で きる。

本節 では、 ソフ トウェア 開発活動の モデル として、 ソフ トウェアプロセスを取 り上げ る。 まず、 ソ

フ トウェアプ ロセスモデル の概念 につ いて概観 し、分 散開発 環境 での プ ロセスモデルの必要性 につい

て考察 する。 さらに、 グル ープウェアを構 築す る にあ たって、 ソフ トウェア開発 の プロセス との関連

を考察 する。

1.3.1プ ロ セ ス モ デ ル の 概 念

ソフ トウェア開発 では、 品質の よい ソフ トウェアを、 で きるだけ少 ない コス トで、約束 した納期 ま

で に開発 し、 さ らには、納 入後 のメ ンテナ ンス まで行 ってゆ くことが求 め られている。

また、開発作 業 自体 が知 的活動で あるため人 間的要素 が多 い うえ、常 に一 品生産 で、開発期 間が長

く、多 くの人 の共 同作業 で行 われ るこ とか ら、経験 の蓄積 がなか なか う ま くゆかない とい う特徴が あ

る。

ソフ トウェアの品質向上 とコス トの削減 を図 り、かつ納期 を確 保 しゆ くため には、 開発作業 の進捗

を管理 するだけでな く、工数 やマシ ンタイ ムな どの リソースや工程 ご との中間製品の 品質 を管 理す る

必 要がある。 さらに開発作 業 のや り方 を改善 し、生産 性や品質 を さらに向上 させ てゆ くため には、 ソ

フ トウェアの ライ フサ イクル全体 を見渡 した管 理 をきめ細 か く行 ってゆ く必要が ある。

この ため、 ソフ トウェア開発 で は、開発 工程 を細分 化 し、各工程 ごとに リソース、成 果物 を管理す

ることによって、製品 の品質 、進捗状況 を把握す るこ とが重要 であ る。

ソフ トウェアの 開発 のプ ロセスの典型的 な例 を示す(図1.3-1)。

(1)基 本検 討工程(BI)

業務分析 を行 い、 システ ムの要求仕様 を固 め、 開発計画 を作成 す る。
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r、

基本検討行程BI

＼ ノ

〆『 、

基本設計行程BD

＼ ノ

〆 、

機能設計行程FD

＼ ノ

詳細設計行程DD

製造行程M

単体試験行程UT

総 合試 験 行程PT

図1.3-1ソ フ トウェア開発プロセスの典型例
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(2)基 本設計工程(BD)

シス テムの概略 設計 を行 い、 シス テム構成、 ソフ トウェア構成 、開発工 数な ど、基本 条件 を策定 し、

基 本設計書 を作成 する。

(3)機 能設計工程(FD)

シス テムを構成 す る各機 能単位 の詳細化 を行 い、イ ンタフ ェース条件 、出力 リス トの形式 、画面 の

構成 な どを設計 し、機 能設計書 と してま とめる。

(4)詳 細設計工程(DD)

各 機能 ブロ ックを実現す るプログラムの仕様 を決定 し、詳細 設計書 を作 成す る。

(5)製 造工程(M)

プログラムの論 理設計、 コー デ ィング、 コンパイル、机 上チ ェ ックを行 う。

(6)単 体試験 工程(UT)

各 ソ フ トウェアモジュー ルは所 定の機 能 を満 足す るか どうか、マ シ ンを使 って確認 す る。

(7)結 合試験工程(SI)

各 ソ フ トウ ェアモジュールを結合 し、所定の機能 を満足 す るこ とを確認 する。

(8)総 合試験工程(rr)

ハ ー ドウェア、 ソ フ トウ ェアを含 め た総合的 な最終確認 を行 う。

1.3.2分 散 開 発 と プ ロ セ ス モ デ ル

近年 、 ソフ トウェアの開発 量が著 しく増大 して きている。 そ もそ も、 ソフ トウェア開発 は人 間の頭

脳労働 であ るため、需要 に見合 う技術 者 を確保 する必 要がある。 ソフ トウェアの生産効率 の面 か らは

一箇所 集中で開発 す るのが最適 で あるが
、 これ以上、首都 圏で要員 を確保 す るの には もはや限界 であ

る。

その ため、地方で人材 を集め る開発要員 の地方分散化 が進 め られてい る。要員、 開発 設備 を地域 に

分散 させ てソフ トウェアを開発 す るため には、単 に要員やWSな どの 開発設備 を地 方 に分散 配置す る

だけで はうま く行 か ない。

・ 分散 したチー ム間での移動 のロス とコミュニケー シ ョンの ロス を最小限 にす るような環境 を整

え るこ と

・ 開発対 象 を分 業 しやすい単位 に分 割 して配分 し、地域 のチー ム単位 に負荷 バ ランス を均等化 す

るこ と

な どの 課題 を解決 しなけれ ばな らない。

本 項 では、特 に、 ソフ トウェア プロセスの観 点 か ら、 ソフ トウェア分散 開発 にお ける問題点 を掘 り

下げ てみる。
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(1)工 程分 離 ・専担化

設計 の上流工程 と、 プログ ラム製造 の下流工程 を分離 して、地域 に分担 して開発す る ことが よ く行

われ る。

これ は、基本設計 を首都 圏で顧客 の近 くで集 中 して行 い、 ソフ トウェアの仕様 が固 まっ た ところで、

地域の ソフ トウェア工場 で生産す る方式 である[友 野91]。

① 基本検 討工程担 当(BI)

開発要望元 との窓口 とな り、具体 的な要求仕様 を検討 、確 定す る。

② 基本設計担 当(BD)

確 定 した要求仕様 か ら基本設計 を行 う。

③ 設計(機 能 ・詳細)、 製造担 当(FD-DD-M-UT)

プログラム設計 、製造 を担 当す る。

④ 試験工程担 当(SI-PT)

要求仕様 どお り、機能す るか確認す る。

この ような各工程 担当 間で、 プロダク トが順次引 き渡 されて行 く。 これ によ り、製 品開発 のスルー

プ ッ ト(単 位期 間あ た りの製 品供給数)を 増大 させる ことが可能 となる(図1.3-2)。

製品1

製品2

製品3

機 能 設 計 ～.試 験 担 当project基 本 設 計
:基 本 検 討 製 造 担 当

project.projectproject

図1.3-2工 程専任 に よる開発 プロセス例
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この ような開発体 制では、各 工程 の担 当間で、設計 書の引 き渡 しが頻繁 に起 こ り、各 チーム間での

コミュニケー シ ョンが大 変重要 になって くる。

ま た、あ る工程 だけ専任 す るため、 た とえば、 プログラム製造 をもっぱ ら担当す るチームで は、つ

ねに プログラ ミング、単体 デバ ッグに追 われ、担当者 の インセンティブが低下す る恐 れがあ る。

(2)サ ブシス テム単位 の平行 開発

シス テムの規模 が大 きな場合 には、 システ ム全体 をサブシステムに分 割 して、各地域 の開発 チー ム

が設 計 か ら試験 まで分 担す るこ とに よ り、平行 開発 を行 うこ ともよ く行 われる。

この場合 に は、サ ブシス テムを担 当す るチー ムが地域 に分散す るため、

① 対 象 とな るソフ トウェア開発 に必要 な業務 知識 を持 った専門家が分 散 して しまうため、分 割損が

生 じる

② 各 チームで独 自に設計 するため、同様 なモ ジュールを重複 して開発 して しまう

③ サブシス テム間のイ ンタフェースな ど分 散 したチーム間を またがる ような調 整が うま く行 かな く

なる可能性 がで て くる

な どの問題 が出 て くる。

基本検討
BI

基本設計
BD

機能設計
FD

詳細設計
DD

製造
M

試験
UTSIPT

工場B

工場C

サブ システム2

サブシステム3

譜

図1.3-3サ ブシステム平行開発の例

(3)専 担化 とシステ ム分 割の組み合 わせ

(1)、(2)を 組 み合 わせる ことによ り、各地域 チーム(工 場)の 負荷 を平順化 す る試み も行 われ ている

(図1.34)。
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基本検討
BI
基本設計
BD

設計 製造
FDDDMUT

試験
SIlPT

図1.3-4サ ブ システム単位の分散及 び工程分離 の組み合 わせ例

1.3.3プ ロ セ ス モ デ ル と グ ル ー プ ウ ェ ア

前項 では、 ソフ トウェア分散 開発 における課題 とその取 り組 み につい て、 ソ フ トウェアプロセスの

観点 か ら概観 した。

本項 では、 ソフ トウェアの分散 開発 におけるソフ トウェアプロセス に関 わるいろいろ な試み で明 ら

かになって きた問題点 の中で、 グループウェア と関 わ りが ある、

① 地域分散 したチ ーム間の コ ミュシケー シ ョンの支援

② プロジェ ク トの進捗 の把握

③ 共通の デー タベ ースの構 築

につい て考 え る。す なわち、 「地理的 に分 散 した作 業者 間での協 調作業 と対 話の支援』 にグルー プ ウ

ェアの技術 を どう適 用 して解 決で きるか考察 す る。

(1)地 域分 散 したチー ム間の コミュシケーシ ョンの支援

開発 工程 が地方 に分 散 される と、工程 間の引継 ぎや問い合 わせが分散 したチー ム間で行 われ るよ う

になる。 グル ー プウェアの技術 が役立 つ と考 え られるの は、以 下のケ ースであ る。

(支援 業務)

・ コメ ン ト ・問 い合 わせ

・ レビュー

・ プログ ラ ミング支援

・ デバ ッグ支 援(協 調)

(グ ループ ウェア技術)

半構造化 メール

電子会議

共用マ ルチ ウ イン ドウ

共用マ ルチ ウイ ン ドウ

(工程)

設計 ・製造 ・試験工程

全工程

製造工程

試験工程

1.分 散 開発 とグル ープワー ク支 援
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(2)プ ロジェク トの進捗 の把握

開発拠点 が地方 に分 散す ると、 日頃か ら開発 メ ンバ ー と顔 を合 わす ことが な くなるため、進捗状況

が十分把握 で きな くなる。

(支援 業務)(グ ルー プウェア技術)(工 程)

・ 工程 進捗会議 電 子会 議 全工程

(グルー プ意志決定支援)

・ 進捗 報告 電 子メー ル 全 工程

・ スケ ジュー ル管理 電子 メールな ど 全 工程

と くに、進捗 を把握す る際 には、進捗 状況 を文書 だけで報 告す るだけではな く、音声、顔 の表情 な

どの ノ ンバーバ ルの情報 も重要であろ う。

プロジェク ト管理 につい ては、チー ムメ ンバ と実 際 に会 って進捗状況 を把握で きないため、十分 に

行 う必 要が あ ろう。 「1.5分 散 開発 とプロジェク ト管理」 を参照。

(3)共 通作 業 デー タのデー タベースの構 築

地方 に分散 して作 業 をすすめ る場合、 シス テムと して必要 な設計情報、各工程 の成 果物 を、 開発 メ

ンバが オ ンラインで アクセスで きる共通作 業デー タの デー タベ ース として用意す る必 要が ある。 これ

は、一 箇所 で ソフ トウェア開発す る場合 と同 じ環境 をつ くる ことを意味 してお り、分 散 開発 の"距

離"の 制約 を解決す る ものである。 「1.6CASE統 合 環境 にお けるグルー プワーク支援」 を参照。

(4)今 後 の課題

ソ フ トウェア開発 におけるグルー プウェアを考 える に当 たっては、 ドメイ ンの モデル化 とい った ト

ップダウンの アプローチ と、グルー プウェア技術 と して どこまでで きるのか とい う、 ボ トムア ップの

ア プローチの双方が必 要である。 ソフ トウェア分散 開発 の概念 モデルで は、次の内容 をモデル化す る。

・ 開発工程

・ 作業者(エ ー ジェン ト)

・ 作業 プロセス

・ 作業 者間の協調作 業(イ ンタラ クシ ョン)

・ 作業 デー タ(プ ロジェク トデー タベース)

概 念 モデル を構 築 した うえで、必要 な機 能の検 討、 シ ミュ レーシ ョンに よる事 前評価 な ど行 うこと

が必 要 にな ると考 え られる。

【参 考 文 献 】

[友野91]友 野,竹 内,常 世田:交 換 ソフ トウェア開発 におけ る開発体 制/技 法,MTR&D,40,No.11

(1991).
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1..4分 散 開発 の プ ロ ダ ク トモ デ ル

1.4.1分 散 開発 環 境 の定 義

この節で扱 う分散開発環境の定義は、

「時間的にも空間的にも分散 した環境(非 同期 ・遠隔)に おいて比較的独立性が高い組織によってコ

ンカ レン トに行われるシステム開発作業』とする。

1.4.2プ ロ ダ ク トモ デ ル と は

(1)プ ロダク トモデルの定義

システ ム開発 におけるプ ロダク トとは 「システム要求分析か ら設計 ・コーデ ィング ・テス ト ・運用

(保守)に 至 るシス テムライ フサイ クル全 てにわたって発生する成 果物 』 をい う。具体 的 にはシス テ

ム計画書 ・設計書 ・ソー ス コー ド ・テス ト手順書 ・ユ ーザマニュ アル ・開発ス ケジュール等が含 まれ

る。広義 に は非公 式 な会話 や個 人的なス ケジュール ・思いつ き ・メモ等 も含 まれる。

プロ ダク トモデル とは全 シス テ ムライフサ イクル にわたってプ ロダク トに関す る情報(プ ロダク ト

の構 造、 プ ロダク トその ものの ライフサ イクル、 プロダク ト間の関連)を 表 した もの であ る。

(2)プ ロダク トモデルの必 要性

シス テム開発 の各工程 で発 生す るプ ロダク トは、見 方 を変 える と、 目標 と してい るシステ ムの概念

を各 工程 で必要 とされる側面 か ら見直 した一 つの論 理 ビュー と考 え られる。 プ ロダク トの作成 とは、

前工程 で作 成 された プロ ダク トを次工程 で必 要 とされ るビューか ら読み替 え、 その工 程 で必 要 とされ

る プロダク トに変換す る作 業 とい える。通常 これ らプロダク トは ドキュメ ン トと して作 成 されるが 、

その作成 にあたっては人手 によって前工程 の ドキュメ ン トを読み替 え、 その工程 で必 要 とされる情報

を付 け加 え、再作成 しているのが現状 である。今後 システムの大規模化 に対 応す るため には、 この読

み替 え ・再作成 の プロセス をいか にコン ピュータで 自動化で きるかが開発成功へ 向け ての キーポイン

トとなる。

この コ ンピュー タによる自動化 を行 うため には、各 ドキュメ ン ト(プ ロダク ト)の 変換 をシス テマ

テ ィ ックに行 える ように、 ドキュメ ン トの構 造 ならび に各 ドキュメ ン ト間の関係 を詳細 に記 述 した プ

ロダク トモ デルが不可欠 とな る。

1.4.3プ ロ ダ ク トの 分 類

(1)共 用 プ ロダク トと個 人用 プ ロダク ト

特定 の管理 機構(人 で あるかシス テムであるかは問 わない)の もとに、多数 か らの参照 ・操作 を許

す もの が共用 プロダク トで あ り、個 人の責任 の下で、個 人の使用 に限 られ たものが個 人用 プロダク ト

であ る。 この定義 に従 った場合、共用 プロダク トを個 人環境 の もとにコピー し、 その個 人の責任 で操
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作 す る場合 には、共用 プロ ダク トで はな く個人用 プロダク トに分類 される。実 際の開発現場 において

は、上記の ような例 は往 々 に して起 こる ものであ り、使い やす さを損 なわず に如何 にうま く共用 プロ

ダク トを制御 す るかが、現状 における課題 の一つである。

(2)フ ォーマルデー タ とイ ンフォーマル データ

組織 の階層 構造 に沿って上下 に流 れるデー タが フォーマル デー タであ り、決定 に至 るプロセスで発

生す るデー タよ りも、その結果 が重視 され る。 これ に対 して組織 を横断的 に(水 平方向)に 流 れるデ

ー タがイ ンフォーマルデー タであ り、結果 よ りその プロセス で発生す るデー タが 中心 とな る。 フ ォー

マルデー タは管 理体 制 も整 い、書 式 も定 め られ てい る場合が大半 であるが、イ ンフォーマル デー タは

ほ とん どが書式 も無 く、 また個 人用 プロ ダク トとして管理 されてい る。今 後は、 このイ ンフ ォーマル

デー タを、 それが持 つ自由度 を損 なわず に組織 として どう管理 してい くかが課題 であ る。

1.4.4プ ロ ダ ク トか ら見 た分 散 開発 の現 状 と問 題 点

(1)現 状

CASEツ ールの進歩に伴 って、各工程 におけるプロダク ト作成 の支援環境は整 ってきているが、工

程間を接続する技術 に関 してはまだ未熟である。最近はリポジ トリによる全工程の一元的な管理を目

指 した技術 も生まれつつあるが、製品開発が始まったばか りであ り、実際の開発現場 に根付 く迄 には

令 しば らく時間が必要である。

(2)ラ イフサイクルモデルに基づいた問題点

従来のウォータフォールモデルに基づ くシリアルな開発モデルは、分散環境におけるコンカレン ト

な作業環境 と相入れない部分がある。分散開発 に適 した開発モデル(例 えば各拠点毎のプロ トタイピ

ングの適用等)の 作成ならびに分散開発 に適 したプロダク トの分割方法が必要である。

(3)コ ンピュータ技術 に関する問題点

① 統一的なデータの記述能力

システム開発で扱 うプロダク トは表現方法(文 書、図、グラフ等)が 多様であり、またその構造や

操作 に関 しても複雑 である。 システム開発の各工程においては、その工程 に最適な記述方法を使 って

プロダク トを作成するものであ り、各プロダクトを跨がる統一的なデータの記述方法を確立 しない限

り、プロダク ト間のシステマティックな接続 は困難である(一 般の製造業に見 られるようなJIS規 格図

面に相 当する記述方法の確立)。

② 高速通信技術

一般的に、図やグラフ等 を多用す るプロダク トはデータ量が多い。分散化 された環境 にあっては、

頻繁に参照されるような共用プロダク トに関して、通信 に必要 とされる時間がシステムの使い勝手の

上で大 きな問題 となる。
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③ アクセス制御

オ ンライ ン トラ ンザ ク シ ョンシステムのように、短時間でかつ少量 のデー タに対 す るアクセス技術

は確立 されてい るが、 ドキ ュメ ン ト作成 のように、大量の デー タに対 して長時間 にわ たる同期 ・排他

制御 を行 う方法 、 な らび にその制御 単位(ド キュメ ン ト全体 ・章 ・句 ・単語等)に 関す る制御 技術 が

貧弱 である。

④ ツールイ ンター フェース

同一の プ ロダク トを複 数の異 なった環境か らアクセスす る場合、 それぞれ に異 なるツール に対 して

統一的 なイ ンター フェース をど う与え るかが問題 となる。現状、PCTE(Po血bleCommontool

environment)に み られる よ うに、 ツールイ ンターフェース標準化 の動 き もあるが、国際標準 と して確 立

され たわけではない。 また リポ ジ トリを使 った解 決策 も考え られ るが、分散環境 におい ては使 われ る

リポジ トリその ものが異 な る場合 も考 え られ る。

⑤ セ キュ リテ ィ

ネ ッ トワー クを利 用 して プロダク トにアクセス を許す場合 、集 中環境 下での場合 と比べて、 どうし

てもセ キュ リテ ィの面 で弱 くな って しまう。いか にシステ ムの使 い易 さを落 とさず にセ キュリティを

守 るか とい うことが問題 である。

⑥ バー ジ ョン管 理

個 人で使 用す る ようなプ ロダク トは、更新 された時間軸 に沿っ てバー ジ ョン管理 を行 えば問題 はな

いが、複 数の人 間 による更新 の場合 、それぞれの人間 に関 してバー ジ ョン管理 がで きるような機構 が

必 要 とな る。単純 なバー ジ ョン管 理を行 った場合 、特定 の人 間が連続 して更新 を行 うと、他 の人間 に

よる更新 が履 歴 と して残 らない とい う問題 がでて くる。

(4)そ の他

① 文化 の壁

経済 のグ ローバ ル化 に伴 って開発拠点 も国際化 せ ざるを得 ないが、そ うなった場合 、 ドキ ュメ ン ト

の表記 言語 や翻訳 の問題 等 の言葉 を中心 とした文化 の壁 に突 き当た る。現状で は、上流工程 か ら国際

化 して開発 してい くことは考 え難 いが、 コス ト削減 を意識 したコーデ ィング レベ ルのみの国際分 業化

は充分 に考 え うる。

② ネー ミングル ール

同一概念 に対 して複数 の名前付 けを行 うこ とは日常的 に見 られ る現象 で あるが、集 中環境 にあっ て

は、会話等 の手段 を通 して大 半の場合、名称の統一 は計 られ てい る。 しか しなが ら、分散環境 ではお

互いの意思 を確認 しあえる手段 に乏 しく、不統 一 な名称 は後 々 まで続 く大 きな誤解の原 因 とな り、 ひ

いて はバ グの温床 とな りかねない。

③ イ ンフォーマル な情報 の取扱
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集中環境においては日常の会話等から何気 なく得 られたインフォーマルな情報 も、分散環境 におい

ては何 らかの手段で蓄積 ・交換する必要がある。また単に蓄積 ・交換す るだけでは不要な情報による

情報洪水を招 く結果 とな りかねず、何 らかの方法で情報の選別を行 うことが必要である。

④ デザイン理由 ・変更理由の取扱

現状でもこれらの情報は必要欠 くべからざるものとされているが、分散環境にあっては他の拠点 と

の意志疎通が粗 とな りがちであり、理由のはっきりしない変更や設計は混乱を招 くもとである。

⑤ プロジェク トマネージメン ト

これはプロダク トのみの問題ではないが、分散環境では各拠点毎に比較的独立性が高いという理由

から、進捗状況の把握が困難であった り、また問題発見や タイムリな意志決定ができなかった りする。

1.4.5分 散 開 発 の プ ロ ダ ク トモ デ リ ン グ

(1)モ デリングの ための指針

以下 にプ ロダク トモデル を構 築す る際 に必要 と思 われ る技術 、な らび にその選択理 由 を述べ る。

① オブジ ェク ト指 向概念

種 々の表記法 、複 雑 な構 造 を持 ったプロダ ク トを統一的 に扱 う能力 に優 れてい る。 またクラス概念

や継承機構 を導入 す ることで、複雑 にな りが ち なプロダク トの構 造 を無理 な く扱 うことが で きる。

② 情報伝 達の ための半構造化 メール

イ ンフォーマル な情報 に加 え、 フォーマルな情報 も同一 レベルで扱 う能力 を持 つ。 また意味(構 造)

を導入 す るこ とに よって情報 の取捨選択 が可能 となる(情 報洪水 の防止)。

③ ハ イパ ー構造

通 常、組 織 とプロ ダク トはn対mの 関係 にある。 またイ ンフォーマルな デー タは、その内容 も関連

す る プロダク トも常 時変化 し続 け るものであ り、 これ をス タティックな構 造で管 理す る ことは困難で

あ る。 これ らを無 理 な く扱 うため には、ハ イパ ー構造 の持 つ リンク機構 を使 ったダイナ ミックな構造

設定 能力が必 要であ る。

④ メ タデー タ概念

常 に変化 し続 け る開発 環境や プロダク トに対 して、 その変化の影響 を最小 限 に止 め る能力 に優 れる。

(2)プ ロダク トモデ リング例

上記 の指針 を基 に、 開発環境の モデ リング を考 え てみ る。

① プロダク トとプ ロジェク トの分離

プ ロダク トは、 プロジェク ト全体 に関わる ものか ら、サ ブプロジェク トに関わ るもの、 さ らに個 人の

み が関与す る もの まで、 その関連 が複雑多 岐 にわたる。 これを一元 的に扱 うには、 モデルの構 造が複

雑 に成 り過 ぎるため 、先ず 開発環境全体 をプロジェク トに関する もの とプロダク トに関す る もの に分
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離す る(ク ラス概念 の導入)。

② メタ化

分 離 したプ ロジェク トとプロダク トを図L4-1に 示す よ うにメ タ構造化す る。

プ ロジ ェク ト

プロジェク ト
の定義

サブプロジェク ト
の定義

資源の定義

資源

メタレベル3

メタレベル2

メタ レベ ル1

プロダク ト

プロダク ト域
の定義

プロダク ト
の定義

オブジェク ト
の定義

オブ ジェク ト

図1.4-1メ タ構 造

各 メタ レベル に含 まれ るデー タは以下 に述べ るような ものが考 え られ る。

(a)プ ロジ ェク トの定義(メ タ レベル3)

開発対 象 プ ロジ ェク トを定義す る。定義 され る内容 と しては、

・ プロジ ェク トを構 成 す るサ ブプロジェク ト(分散 開発 においては、各拠 点がサ ブプロジ ェク トに

対応 す る)

・ サ ブプ ロジェ ク ト間の関係(サ ブプロジェク トの流 れ、任意 時点での多 重度)

・ プロジ ェク トの 目的

・ 関連す る部 門

・ プロジェク ト全体 の スケ ジュール

・ プロジェク トの責任 者 等

(b)サ ブ プロジェク トの定 義(メ タ レベ ル2)

各 開発拠 点単位 の プロジ ェク ト(サ ブプ ロジェク ト)を 定義す る。定義 される内容 と して は、

・ 必 要 な資源(人 、金等)
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・ 関連 す る部 門

・ サブ プロジェク トの責任 者

・ 資源 間の関係(人 員構成 、組織構成等)

・ サブ プロジェク トのスケジュール 等

(c)資 源 の定義(メ タレベ ル1)

当該環境 におい て利用可能 な資源 を定義す る。定義 され る内容 と しては、

・ 導入 され ているソフ トウェアやハー ドウ ェアの情報

・ 個 人的 スケ ジュール

・ プロジェク トメ ンバの情報 等

(d)資 源

・ ソフ トウェア、ハ ー ドウェア

・ 人、金 等

(e)プ ロ ダク ト域 の定義(メ タ レベ ル3)

全 プ ロジェ ク トを通 して作成 される全 ての プロダク トを定 義す る。定義 される内容 と しては、

・ 全 プ ロダク トの責任 者

・ プロ ダク ト間の関連

(Oプ ロダク トの定義(メ タレベ ル2)

各 プ ロダク トをを定義す る。定義 され る内容 と しては、

・ プロダク トの名称

・ プロダク トを構成 す るオブ ジェク トの 関係(ビ ューの定 義)

・ プロダク トの責任者(所 有者)

・ プロダク トに対す るア クセス権 等

(g)オ ブジ ェク トの定義(メ タ レベ ル1)

プ ロダク トを構成 する個 々のオ ブジェク トを定義す る。定義 され る内容 としては、

・ オブジ ェク トを処理 す るための プロセス(ま たは標 準 イ ンター フェースの提供)

・ オブジ ェク トの所有者

・ オブジ ェク トに対す るア クセス権

・ オブジ ェク トの タイ プ(テ キス ト、図形、 イメー ジ等)

・ オブジ ェク トの分類(個 人用/共 用 、 フォーマ ル/イ ンフォーマ ルの区分)等

(h)オ ブジェク ト

・ テキス ト、図形、イ メー ジ 等

テ キス トや図形 はそれぞれ別々 のオブジ ェク トとして管理 される。 こうす るこ とで、 それ を処 理す
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るため のツールが単純化 され、異 な る環境での扱いが楽 になる。

各 レベル におけ るデー タは、 よ り上位 にあ るメタ レベルのデー タを引継 ぎなが ら、各 レベ ル固有の

デー タを付 加 してい く形 で全体 のデー タが構成 され る(継 承 機構)。 これ によ り、不 要 なデー タの重

複 定義 を防 ぐことが で きる。例 えば、 プロジェク トの定義(メ タ レベ ル2)で 定義 され てい るスケ ジ

ュール は、 サ ブプロジ ェク ト(メ タレベル1)に 引継がれ、その全 体 スケジ ュールの枠 組 みの中で、

サ ブプロジ ェク トの スケ ジュールが決定 され る(同 様 にメタ レベル1の 資源 の定義内の個人 スケ ジュ

ール に も引 き継 がれ る) 。

③ プロジェ ク トとプ ロダク トの関係付 け

最後 にプロ ジェク トとプロダク トを関係付 け るため に、お互いの 間に リンクを張 る(ハ イパー機構)。

今 回の モデルで は、 図1.4-2に 示す ように、同一 レベル間 で各 々必要 とされ る物 同士 に リンク を張 り、

プロジェク トとプロダク トを関連付 け る。 リンクの表現 は、上記② で定義 した各 メ タ レベル における

属性 と して新 たに付 け加 え る。

同一 レベ ル問のみ に リンクを張 る構造 に した理由 は、異 レベル間 に リンク を張 った時 に起 こる構造

の複雑化 を避 け、下位 レベルの管 理 を上位 レベル にのみ行 わせ ることに よ り、変更 時の波及効 果 を最

小 限 に抑 える ためで ある。 これ によって、開発 現場の作 業者 は自分 の関係 す るオ ブジェク トにのみ集

プロジェク ト定義

サブプロジェク ト

プロジェク トープロダク ト

間の リンク

人 ◎

人 ③

一オブジェク ト

間の リンク
一 一 一 一

プロダク ト定義

テ キ ス トObject

図 形

テキス トObjeCt

図形

資逼一オブジェ

間のリンク

サ ブプロジェク トープロ

問の リンク

テキス トObject

図形

図1.4-2プ ロジェク トとプロダク トの関連
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申す れ ば良 く、 またプロジ ェク トマネージ ャー は個 々のオ ブジェク トの内容 は気 にせず にプ ロジェク

ト全体 の管 理 に気 を付 けていれば良 く、管理の階層 化 も無理 な く実現可能 とな る。

④ メ ッセー ジの流 れ

最後 に、上記 モデル を使 ったコ ミュニケー シ ョンを考 えてみ る。図1.4-3に 見 られ る ように、 コ ミュ

ニケー シ ョンのため に必 要 なメ ッセー ジは自分 のメ タ定義 を参照 しなが ら、半構造化 メ ッセー ジの形

で、関連す る上位/下 位 の メタな らびに リンクを張 られ たデータに送 られ る。 メ ッセー ジを受 け取 っ

た側 はメ ッセージの内容 を解析 して、必要 なア クシ ョンを起動 させ る と同時 に、必 要な らば 自分 のメ

タ定義 を通 して、関連す る上位/下 位 のメ タにメ ッセー ジを送 る ことが で きる。 これ によって何 らか

の変更 がデー タに加 え られた場合 、 自動的 に関連す る全 てのデー タにメ ッセージ を送 る機構(ノ テ ィ

フ ァイ機構)を 実現す る ことがで きる。

メタ レベル
n+1

/当
ヒ

IK
、瀧 愁
、
、

メタ レベ ル
n+1

半構造化

≡

半構造化 声

メ ッセージ,

ノ

メタ レベル
n

l

I半 構造化
メ ッセージ

メタレベル
n

ヒ

ジ灘
6

1半 構造化
メ ツ七一ジ

ヒ
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㌘鳶

、
＼

`

《

、

メタ レベ ル
n

メタ レベ ル
n-1

メ タ レベ ル
n-1

I

I半 構 造化メ
ッセージ

メ タ レベ ル

n-1

メ タ レベ ル

n-1

図1.4-3モ デ ル 上 の メ ッセ ー ジの流 れ

(3)今 後 の課題

以上が メタ構造 、ハイパー機構、半構 造化 メ ッセー ジ、 オブジェク ト指向 を使 ったモ デ リングの例

で ある。今 回のモデル はプロダク トモ デルの全体概念 を示 しただけであ り、 このモデル を制御 するた

めの プロセス構造(プ ロセスモデル)や 、 オ ブジェク トを どういった単位 で持 つか(粒 度 の問題)、

さ らに どうい った個 々の プ ロダ ク トが実際 の シス テム開発 で必要 とされ るか等 には、一切触 れ ていな

い。今後 は こうい った問題 を検討 してい くことが必 要 となる。
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1.4.6Hypertextを 使 っ た シ ス テ ム の 実 例

(1)概 要

ここでは、Hypertextを 使 った実際の プロダク ト管理 システ ムの例 として、Gargら によるDIF

(DocumentsIntegrationFacility)に ついて説 明する[Garg89,Garg90]。DIFは 自然 言語 で記述 され た ドキュ

メン トを大量 に含 む大規模 な システ ムの ドキュメ ン トの管理 を目的 としてお り、 シス テムライ フサ イ

クルで発 生す る全 ての ドキュメ ン トが対象 となっている。DIFで は、 ドキ ュメン トを蓄積 ・処 理 ・表

示 ・改訂 ・再利用可 能 なオブジ ェク トと考 え、 それぞれの ドキ ュメ ン ト間の 関係 はHypertextの リンク

を用 い て表 される。 物理的 には、 オブジェク トは ㎜ のフ ァイル と して、 オブジェ ク ト間 の リンク

はRDBで 管理 され る。

(2)Hypertextに よる ドキュメ ン ト管理

シス テム開発 を通 して発 生す る全 ての システム関連 ドキュメ ン トは、Hypertextの ノー ドと して登録

される。各 ノー ドには属性 情報 とリンク関係 が付加 され、 これ らを使 って情報 フ ィル タリングが可 能

となってい る。 またノー ドには何 らの制限 も加 えてい ない ため、任意 の フォーマ ッ トのデー タが登録

可能 である(こ れが従 来の フ ァイルシステムに対す る大 きな優位 点で ある)。

(3)管 理対 象 ドキ ュメン ト

DIFで 採 用 した ドキュメ ンテーシ ョン方法 は、南 カ リフォルニア大学で 開発 され たSystemFactOry

DocumentationMeth(x1を 利用 している。 これはシステム開発 プ ロセス をアクテ ィビティに分解 し、 そ

れぞれの アク ティビティに対 して ドキュメ ン ト作成 が行 われる。DIFに おい ては以 下の8つ の ドキュ

メン トが対 象 とされ てい る。

① 要求仕様 書(RequirementSspecification)

② 機能仕様書(Functionalspecification)

③ 構 造仕様書(Architecturalspecification)『'

④ 詳細設計仕様書(Detailed-designspecification)

⑤ ソー ス コー ド(Sourcel-cOdedocument)

⑥ テス ト仕様 お よび 品質保証書(Testingandquality-assurancedocument)

⑦ ユーザマ ニ ュアル(Usermanual)

⑧ 保 守マ ニュアル(System-maintenanceguide)

(4)DIFの 構 造

① 操作 モ ー ド

DIFに はスーパ ーユ ーザ モー ドと一般ユ ーザ モー ドニつの モー ドが存在 す る。 スーバ ユーザ は プロジ

ェク トの責 任者 の決定や作成すべ き ドキュメ ン トな らびにそれに記 載す る内容 を決定す る。一般 ユー

ザ は、スーバユーザ の指 定 した ドキュメ ン トの作成 ・変更 を行 う。 さらに一般ユ ーザ は、情報 レベル
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と情報 構造 レベル とよばれ る二段階の レベルでDIFの 操作 が可能 である。

② フ ォーム とテ ンプ レー ト

ドキュメ ン トを規 定す るフ ォームな らび にテンプ レー トの形 式は、スーバ ユーザのみ に設定 す る権

限が与 え られてお り、一般 ユーザ は変更 す るこ とはで きない。全 プロジ ェク トに対 し共通 の フォー ム

とテ ンプレー トを設定す る ことで、 ドキ ュメン トの標準化 が図れ、かつ一般 ユーザ は フォー ムを気 に

せず に ドキ ュメン トの中身 にだけ集 中すれ ば良い とい うメ リッ トが うまれ る。

③ ア クセス管理

スーバユーザ はDIF上 にプロジェク トの リス トとそれ に関連す るエ ンジニアの情報 を用意す る。

DIFは この情 報 を基 に、 ドキ ュメ ン トに対 す るユ ーザ の アクセ スを制御 す るこ とが で きる。

ア クセス を許 され た一般ユ ーザ は、他 プロジェク トまたは他人 の作成 したテ ンプレー トにキー ワー

ドを付 けた り、 またリンクを張 った りす ることがで きる。

④ 情報 レベル

システ ム開発 に関係 す る基本 的な操作(例 えば ドキ ュメ ン トの作成 、 プログラムの コンパ イ ル等)

はDIFを 通 して実行 可能で あ り、DIFプ ラ ッ トフ ォー ムだけで システムの 開発 を行 うことが で きる。

⑤ 情報構 造 レベ ル

情報構 造 はデー タベースでい う ところのスキーマ に相 当 し、ユ ーザ は情報構造 レベル で定義 され る

キー ワー ドとリンクを使 って、任 意の ドキュメ ン トにアクセスす る ことがで きる。ただ しデー タベー

ススキーマ と異 な る点は、 デー タベー ススキーマで は構造 が固定 されてお り、情 報構 造 レベ ルで は構

造 が実行時 に動 的 に決定 される点 にある。以 下 に情報構造 レベルを実現 す るための機構 につい て説明

す る。

(a)リ ンク

リ ンクは テンプ レー ト間の接続 のため に用 い られる。

(例)C言 語 ソース コー ド ～ 実行 モ ジュール

実 際の リンクはテ ンプ レー トと他 の テ ンプ レー ト間、 も しくはテ ンプ レー トの内容 の一部 と他 の テ

ンプ レー トの内容 の一部 の 間に張 ることが で きる。

Φ)キ ー ワー ド

キー ワー ドは個別 のユーザ毎 に設定可 能であ り、必要 とす るノー ドを捜 すため に用い られ る。 キー

ワー ド自身 は リレー シ ョナルデー タベ ース に蓄積 され る。

(c)フ ォー ムとコ ンポジシ ョン

フ ォーム は従 来の書式 に相 当す るものであ り、 スーバ ユーザのみが変更 可能 な ものであ る。 これ に

対 し、 コンポ ジシ ョンはユーザ独 自の フォー ムであ り、Hypertextの 機能 をフル に使 って任 意の書式(

ユーザ ビュー)を 設定す るための機 能であ る。
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⑥ ドキ ュメ ン トの一貫性 制御

複 数 のユーザか ら同時更 新 を許す機構 をDIFは 備 えている。 ただ し実現方法 につい ては明記 されて

いない。

⑦ フ ァイル構 造

Hypertextの 各 ノー ドは㎜ の フ ァイル として実現 され、 リンクや キー ワー ド等の情撒 レベ ルの

デー タは リレー シ ョナルデー タベース に蓄積 される。

(5)ま とめ

以上 みて きたよ うに、DIFに は以 下 に示す ような分 散 開発環境 におけ るプロダ ク トモ デル に必要 と

され る機能 をある程度実現 してお り、非常 に参考 になる と思 われ る。

・Hypertextを 利 用 した ドキュメ ン ト構 造の動的 な表現
。

・ 要求仕様作成 か ら保守 に到 る までの、全 システムライフサイ クルの一貫 したサ ポー ト。

・ メ タ階層(情 報構 造 レベ ル)の 導入。

・ ドキュメ ン トの 同時更新 を許 す機構 の導入。
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1.5分 散 開発 と プ ロ ジ ェ ク ト管 理

1.5.1分 散 開発 にお け る プ ロジ ェク ト管 理 の特 長

最近のシステム開発 プロジェク トでは、開発作業の一部 もしくは大部分を外部の協力会社などへ発

注するケースが多 く、また大規模システムでは一 ヶ所で集中開発するオフィススペースがなく、場所

を分散 して開発せざるを得 ないケースも出ている。 さらに、首都圏だけで開発要員を確保す るのが困

難 になってお り各地方拠点で分担開発する地域分散開発が既に現実化 している。

プロジェク ト管理 とは 「人」 「時間」 「物(開発環境、ツール等)」 「金」のプロジェク ト資源 を有効

に活用 し、開発 システムの要求機能と品質を確保 し、納期 と予算を守る作業であ り、これまで多 くの

技法が開発 されて来た[JIPDEC91]。

しか しなが ら分散開発におけるプロジェク ト管理では、プロジェクトリーダが日常開発状況の実態

を見 ることができないため次のような点に留意 して開発する必要がある。

(1)プ ロジェク ト管理標準手順

各開発拠点の管理者のレベル もまちまちであ り、作業 レベルと品質に差異が起 こりやすいのでプロ

ジェク ト計画の段階からプロジェク ト制御、評価までの管理作業の流れを標準化する必要がある。こ

れにより問題点の早期検出 と対策を図る。

(2)プ ロジェク ト管理項 目

最終成果物だけでなく、管理手順に従った管理項 目を設定する。管理項 目として工程管理や品質管

理のほか ドキュメン ト管理、案件管理、仕様変更管理等がある。

(3)プ ロジェクト体制

プロジェク ト管理グループにより、各管理指標の基準値、管理資料のフォーマット、プロジェクト

運営方法、役割分担等を決め、プロジェク トメンバに徹底 させプロジェクトの管理をする。

(4)プ ロジェク ト管理の機械化

プロジェク トリーダが工程 と品質の実態を把握する仕掛けと分散拠点との各種 プロジェク ト情報の

配布、収集する仕掛けが必要になる。特に各種情報を迅速に伝達するネットワークシステムは不可欠

である。

分散開発におけるプロジェク ト管理は、プロジェクト組織(企業内開発、外部依託開発)、分割方式

(開発工程による分割、機能 による分割)、発注形態(分散開発 を担当する会社 との契約方式)によって異

なるが、従来の成果物主体 の管理 に加え計画段階で設定 した各種管理資料での管理が重要になる。

プロジェク トリーダは標準化 した管理項 目と管理基準によるプロジェク ト情報 をタイムリに把握 し、

また分散開発拠点側 ではシステム開発 に必要な管理情報が容易に入手できる事が分散開発におけるプ

ロジェクト管理のキーポイントである。
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1.5.2プ ロジ ェ ク ト管 理 標 準 手 順

プロジェク ト管理手順の目的は工程遅れと異常の早期発見 と除去、当初の計画目標達成に向けての

調整である。

プロジェク ト管理手順 は図1.5-1に示す ように計画段階 と実施段階があ り、それぞれ次に示す作業を

行 う。

(1)プ ロジェク ト計画段階

・ 開発作業の洗い出 し………基本構想書 に基づいて最終成果物 を決定 し、それに対応 した開発作

業を決める。成果物 と開発作業を階層構造 に詳細化 して体系化 した

技法 としてWBS(W(rrkBreakdownStructure)が ある。

・ 開発手順の標準化 詳細化 した作業単位 をベースにして開発手順 を決める。分散開発で

は並行開発作業 も考慮する場合 もある。

・ プロジェク ト組織の計画…工程別
、機能別のプロジェクト体制を設定する。プロジェクト計画

に必要な職能(リーダ、分析者、設計者、プログラマ等)別に開発作業

を対応 させプロジェク ト組織 を計画する。

・ 開発環境の設定 開発方法論
、開発技法に加え分散開発環境を設定する。地域分散開

発 を実現するワークステーション型CASEを 搭載 した ワークペ ンチ

の活用等を検討する。

・ プロジェク ト資源計画……開発工数、開発環境等の資源見積 と配分計画 を立てる。

・ プロジェク トスケジュ……大日程計画書を作成する。中日程計画書か ら下の詳細スケジュール

ールの設定 はそれぞれの工程 レベルのイニシエーション作業で設定 していく。

・ プロジェク ト管理基準……管理項目を決め
、管理情報の収集 タイミングを決める。また管理基

の設定 準 を設定 しプロジェクトの状況判断に用いる。管理基準として進捗

や品質の基準の他、障害管理基準、レビュー基準、連絡票伝達等の

運用基準がある。また分散開発の立場か ら開発者 に対する委託基準

を決める。最終納入物件を規定するだけでな く、開発作業状況報告

の内容、チェック方法 も規定する。

(2)プ ロジェク ト実施段階

・ 管理情報の収集 ・分析……プロジェク ト管理手順 に従い、開発作業のマイルス トン毎の管理情

報 を収集 し、分析する。

・ 原因究明 分析 された情報をもとに問題点の原因を究明 し対策方針を立てる。

・ 対 策 対策作業方法 を決め、作業の優先度、 プロジェクト資源か らの制約

等を考慮 し作業指示をする。
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▼

1プ ・ジ・ク トスケジュールの設定1

▼

1

1

1

●プロジェクト組織,開 発方法等の方針設定

●WBSの 作成

● 「システム開発標準手順書」の作成

●分散開発組織の決定

●分散開発環境の決定

●プロジェクト資源の見積と配分

● 「大日程計画書」の作成

● 「プロジェクト管理手順書」の作成
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施
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●プロジェクト管理項目の情報収集と分析

●問題点の原因究明と対策方針策定

●作業指示

レ1開 発情報の収集 ・分析

▼

1原 因究明

▼

ヨ 対 策

▼

1レ ビュー

図1.5-1管 理手順の概要
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・ レ ビ ュ ー レビュー計画 により着実 な レビューを実施 し、適切 かつタイ ムリな

評価 と制御 を図る。

1.5.3プ ロ ジ ェ ク ト管 理 の内 容

プロジェク ト実施段階におけるプロジェク ト管理項目として次の項目がある。

(1)進 捗管理

開発計画 に基づき作業の進行状況を把握 し、遅れが発見されたら、体制、開発計画の見直 し等の適

切な対策を行 うことがねらいである。進行状況の把握のためには、開発作業項目に対 し、進行状況を

客観的に数字で定量的に計測 し定められた評価方法 により判断する。

(2)品 質管理

ソフ トウェア(プログラムおよび ドキュメン ト)の品質を一定水準以上 とするため品質上問題のあるも

の、問題のある可能性が高いものを検出 し、必要な対策を行 うことがね らいである。

品質の評価のためには、品質の評価方法および合格基準 をあらか じめ設定 しておく。

(3)開 発規模管理

プロジェク ト計画時の開発規模見積 り値 を実績値および各工程毎での見直 し値 と比較 し、大 きく相

違するものについてはその要因を明らかにし、適切な対策をとる必要がある。

大 きな仕様変更があったときには開発規模、要員、納期等の見直 しを実施する必要がある。

(4)発 注管理(一括発注管理)

外注先に、 プログラム開発 を一括発注 した場合、期待 したとお りの機能、品質の成果物がスケジュ

ールどお りにでき上がって くる様 に管理することである
。

特 に、中間工程での進捗管理、品質管理が重要であり、予め外注先 との間で進捗会議、レビューで

の提出物件等詳細 に定めてお く。

(5)案 件管理

システム開発上の問題点や検討事項等の案件を一括管理 し、対策のプライオリティ付け、スケジュ

ーリング
、対策状況の把握を行 う。

各案件には担当者 を定め、スケジュール表に載せ管理する。

(6)仕 様変更管理

システム開発の過程では、一度決定 された設計仕様が、種々の要因により変更 されることが度々発

生す る。 しか し、 これらの仕様変更要求 を余 りコントロールせずに受け入れると、設計、プログラム

作成、テス トのや り直 しとな り、工程遅延、品質低下、工数増大 といった結果をまね くことになる。

このため、工程の状況 と、仕様変更の必要度を考慮 し、仕様変更のスケジュー リングを行 う。また、

仕様変更 により開発規模が大幅に増加する場合、 コス ト負担、スケジュール等 を再検討 して進める必
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要が あ る。

(7)連 絡票管理

エ ン ドユーザあ るいは外注会 社 との 間での質問や依頼事項 、仕様 変更 要求等 のや りとりを口頭 でや

ってい ると、忘れ た り、解釈 の違 い等 の誤解 によ りトラブルの元 となる。必ず文章 に して連絡 を行 い、

回答 の必要 な もの につい ては、 回答期 限の フォローをす ることが必要で ある。 このため、連絡票 の窓

口、連絡ル ー トを明確 に してお く。

(8)障 害管理

テス ト中に障害が発生 した場合 、直 ぐに原因が判明 しない場合や判明 して も対 策が困難であ った り、

影響範 囲が広 いため、す ぐ対策 で きない ケースがある。管理者が確実 に障 害対 策状況 が見え るよ うに、

障害 の発生 日、原 因判 明 日、対 策予定 日、対策 日等 を管理 してお く。

(9)開 発環境管理

シス テム開発 に必 要な開発 環境(ハ ー ドウェア、CASEツ ール)、 ライブ ラリ、 テス トフ ァイル、 テス

トDBな どのデ ィス ク容 量、作 業用 の端末 数、作業場所等 を予 め見積 り、手 当てす る と共 に、各 開発

グルー プへの割 り当 てを行 い、使用状況 をフォローす ることで開発 に支障 がない ようにする必 要が あ

る。常 に先の工程 で必要 となる リソース を予め手配 してお く。

(10)性 能管理

予 め性能 目標 を立 て、各工程 で見積 り ・実測 を行い 目標値内 に納 める ことを目的 とす る。

(11)バ ージ ョン管理

大規模 な開発 では、第1フ ェー ズ、第2フ ェーズ等 、段階 的に開発 し、 リリー スす る開発形態 が と

られ る。 また、大規模 な仕様 変更 や機能追加 がある場合 、 これ を修 正前 後の もの と分 けて管理す る必

要が ある。

この様 にプロジェク トを混乱 させず に大規模 な修正 を行 うため、各種 リソースを分 けて管 理す るの

がバ ージ ョン管理の 目的で ある。 ライブ ラ リ、 ドキュメ ン ト等 をバー ジ ョン毎 に、異 なる部分 、同 じ

部分 を明確 に し、修 正 もれ が発生 しない よ うにプログラム修 正時 の反映方法 を定めてお く。

(12)要 員管理

プ ロジェク トのメ ンバ を集 め る場合、 いかなる技能 を持つ人が いつ、何 人必要か を見極 め手配す る

必要 がある。 そのためには、スケ ジュー ルを立 て、各作業項 目に必 要な要員の質 と数 を見積 り、全体

の作 業工数 を見積 もる とともに要員の時期別投入計画 を立 てて置 かなけれ ばな らない。 そ して、スケ

ジ ュールの進捗 に合 わせ実績 をフ ォロー し適宜 人員 の投入計画 を修 正 してい くことが必 要であ る。

要員の計画 を行 う場合 、予め仕事 を頼 む分 散開発側 の会社 と折衝 してお く必 要があ る。 また、現実

には必要 とす る要員 を要求 どお り手配で きないケースが あ り、 プロジェク トのスケジ ュール に合せ、

要員 スキル ア ップの教育 を実施す る場合 が ある。
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(13)ド キ ュメ ン ト管 理

シス テム開発で作成 され る ドキ ュメ ン トは、後工程 で仕様変更等 によ り度々修正 され る。 この修 正

変更 を確 実 に設計 ドキュメ ン トに反映 し、必要 な部署/グ ループに配布 す る必要 があ る。 この ため に

は、各 ドキ ュメン トの責任者 を定 め、修 正変更 の方法 、履歴管理方 式、配布先管理方式 を定め てお く。

1.5.4分 散 開 発 プ ロ ジ ェ ク ト体 制

分 散 開発 プロジ ェク トを発足 させる時、次の点 に留 意 して体制 を作 る必 要が ある。

・ 開発 グルー プ及 びメ ンバ の責任分 担 を明確 にす る こと
。

・ 大規模 プロジ ェク トの場合 、管理 グルー プや共通技術 グルー プ等 を独 立 した組織 と して 設定す

る こと。

・ 工程 ご とに体制が見 直せ る柔軟性 を持 たせるこ と
。

・ プロジ ェク トリー ダに全体 が見 え るようにす る こと
。

これ らの留意点 のほか に、開発す るシステム技術 的特徴 と課題 、 開発規模 、開発方針及 び分担 開発

グルー プの 開発能力等 に よ りプロジェク ト体制 を考え る。図1 .5-2に プロジェ ク ト体 制例 を示す。

プ ロジェク トマ ネジャーの下 に、 プロジェク トリー ダ、各 グルー プのサ ブ リー ダがい てそれぞれの

職能 に対応 したグルー プの作業 を管理す る。

r
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図1.5-2開 発体制の例
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各 グルー プの作 業 を次 に示す。

・ プロジェク ト管理 グルー プ… プ ロジェク ト管 理基準 の設定 と管理情報 の収集、分析。

・ 共通技術 グルー プ 開発手順の標準化、設計仕様の整合性等の統轄、共通仕様の標準

化(共通コー ド、プログラム部品、設計仕様)、システム全体の信頼

性 と性能の評価。

・ シス テム管 理 グルー プ… ……開発 とテス トの環境整備 、 ライブラ リ管理 、組 み合 せ テス ト作業

の支援 。

・ 開発 グル ー プ
各 サ ブシス テムの設計、製造、 テス ト。

1.5.5プ ロ ジ ェ ク ト管 理 の 機 械 化

システム開発の分散化 に対 して管理 は集 中化 しなければな らない。 ネッ トワー クシス テムを利用 し

たプロジェク ト管理 の機械化 を図 る必 要 がある。 図1.5.3は 分 散 開発 ネ ッ トワー クシス テムの例 であ る

が、分散 開発拠点 のフ ァイル に蓄積 された プロジェク ト管理情報 は ネッ トワークシステムを伝 送 され

中央側 開発 セ ンタにある リポ ジ トリに収集 され る。分散拠点側 で は各サ ブシステムの開発 の他 、電子

メー ル による連絡票 や障害票 の送付、電子会議 による設計 レビュー等 を行 い、必 要に応 じて開発 セ ン

タ、他分散 開発拠点 の設計情 報 を検 索す る。

開発

センタ

lSDN網

●工程 ・品質等,管 理データの収集と分析

●案件 ・連絡等の期限管理

●共通技術情報の配付

●プロジェクト管理

情報の蓄積

●電子メールによる連絡と報告

●電子会議による設計レビュー

●設計情報の検索

図1.5-3分 散 開発 ネ ッ トワー ク シ ステ ム
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プロジェク ト管 理支援 ツールの例 と して日立 のSEWB/PJMS(SoftWareEngineeringWorkbench/

ProjectManagementSupPOrtSystem)を 紹介す る。SEWB/PIMSは ワー クス テーシ ョンで稼働 す るプロ

ジェク ト計画 と進捗 ・品質 管理 を支援 す るツールで管 理作業 の標準化 と レベルア ップ、管理工数 の削

減 を図ってい る。

SEWB/PJMSは 工程 管理表 を階層管 理 してお り、個人 か ら開発 グルー プ、 プロジェ ク ト全体 まで レ

ベルに応 じた進捗 管理が行 える。下位 の レベルの管理 情報 は上位 の レベ ルの管理情報 に自動集計す る。

分散 開発拠点 での管理情報 は自動集計 され図L5-4に 示 す ような大 日程 計画表 に状況 が反 映 され る。 プ

ロジェ ク トリー ダは大 日程 計画表 の進捗 カーブか ら工程遅延 の状況 を把 握 し対策 を立 て る。
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図1.5・4SEWB/PJMS大 日程計画表の例
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1.6CASE統 合 環 境 に お け る グ ル ー プ ワ ー ク支 援

1.6.1CASE統 合 環 境 と グ ル ー プ ワ ー ク の 接 点

(1)CASE統 合 環境 の概略 ・現状

CASEツ ールが市場 に出始め たの は1984年 ごろだ と言われる。現在 アメ リカで は、100社 を悠 に超 え

る企業 がCASEツ ールベ ンダ として名乗 りをあげ、市場 に多数の ツール を提供 してい る。 だが、CASE

ツール とは どの ようなソフ トをい うのか、論ず る人 によ りかな りの差異 があ り統一的 な定義 が存在 し

ないのが実情 であ る。 ここで もCASEツ ールの定義 は特 にせず、む しろCASEツ ー ル と呼 ばれている

一群 の ソフ トウェアに関 してその問題 点 を検 討 し
、 それ らを克服す るため に打 ち出 された一 つの方 向、

す なわ ちCASE統 合環境 についてその現状 を概観 す る とともに、 「グルー プ ワー ク」 との関連 を眺め

てみ る。

CASEツ ールが市場 に出始め ても、市場 での ソフ トウェア開発 の"SilverBullet"と しての歓迎 ぶ りと

は裏腹 に、CASEツ ールの限界 が認識 され ていた。 一つのCASEツ ー ルは一 つの機 能 ・サー ビス をサ

ポー トする にす ぎず、 ソフ トウェア開発 の上流工程 か ら下流工程 までの全 ての作 業 をサポー トするわ

けではない。 したが って アプリケー シ ョンソ フ トウェアを開発 しようとす ると、 開発 の各工程 にふ さ

わ しい ツール を組 み合わせ て使 う必要が ある。 しか し、組 み合 わせて もそれです ぐにス ムースなソ フ

トウ ェア開発 が実現 できるわけで はな く、 開発 方法論 に したがって、適 切 なタイ ミングで適 切なツー

ルを起動 し、所 定の成 果物 を生成 してい く開発 プロセス制御機構 が必要 であ る し、 また ツールの動 き、

ユ ーザ の動 き、 プラ ッ トフォー ムの動 き、成 果物 の動 き等 を、統合 的、有 機的 に監視 ・制御 ・管理 す

る機構 も求め られ る。 この ように統合的 ・統括 的な動 きを行 うのがCASE統 合 環境 である。 ソフ トウ

ェア開発 はあ る意味 で総合技術 で あるの で、個 々のCASEツ ールに統合的 な動 きが で きないのは無理

か らぬ ことで はあ るが、む しろ統合環境 を構 築す るため に必要なイ ンタフェー スが 十分 に整備 されて

いないのが問題 で ある。

CASE統 合 環境が もつべ き主要 な機構 を粒度 を無視 して列挙 してみ ると、

・ 開発対 象 アプ リケー シ ョンにふ さわ しい開発 方法論(プ ロセス)を 設定 し、それ に従 って開発

作 業を制御 す る機構

・ 開発対 象 アプ リケー シ ョンにふ さわ しいデー タモデル を構 築す る機構

・ 開発工程 で関係 す る全 ての デー タを一元 管理す る機構

・ プロセス記述 に従 って各工程 にふ さわ しい ツー ルを起動す る機構

・ 各工程 にふ さわ しいプロダク トをツール に渡 す機構

・ ツール 間コ ミュニケ ーシ ョンを保証す る機構

・ 環境 を使 用 してい るユーザ の操作 をモ ニタす る機構

・ ツールが排出す る成果物 を ヴァージ ョン管理 と してま とめ る機構
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・ 成果物 の動 きを構 成管理 と してま とめ る機構

これ らい くつ もの仕 掛け は各 々が独立 に機能す るものではな く、CASE統 合環境 として互 い に有機 的

な連関 を保 ちなが ら動作 す る ことが求め られるが、単独 のCASEツ ー ル も次 の3種 類 のイ ンタフ ェー

スを備 え るこ とに よ り統合 環境 に組 み込む ことがで きる[松本90] 。

① ユーザイ ンタフ ェース の統合(日 本語処理 も含む)

② ツール制御 の統合

③ ツールデー タの統合

ユ ーザ イ ンタフェース の統合 とは、人 間系 が関与 す る処 理の方式 を統 一す る ことで、具体 的 には画

面形式の統一、画面操作 形式(ウ ィン ドウの オー プン ・クローズ、拡大 ・縮小 、 スク ロール等)、 メ

ニ ュー方式の統一 、 日本 語処理方 式の統 一等 があげ られる。 ツール制御 の統合 とは、 開発環境一 ツー

ル間あ るい はツールー ツール 間で コミュニケーシ ョンが可 能な ことをい うが、単 にツールの起 動 ・終

了 をツールの外 部 か ら制御 で きるだけではな く、種 々のパ ラメー タを介 して、開発環境 あるい はツー

ルが必 要 とす る情報 ・デー タを他 のツールか ら取 り出す あるいは注 入す る ことが可能 な ことをい う。

このため には、各 ツー ルにその よ うなパ ラメータ付 きの外 部 コマ ン ド(あ るいはメ ッセ ージ)を 受 け

渡 し、解釈 し、適 切 なデー タを出 し入 れす る機構 が備 わってい なければ な らない。 ツールデー タの統

合 とは、 ツール間でデー タが自由 に交換 でき、 しか もデー タの解釈 が全 く等価 でなければな らない。

す なわちシ ンタ ックスの同一性 ばか りで な く、セマ ンティックスの等価 性 も保 証 されなければ な らな

い。 この ため には、同一の リポジ トリを介 して複数 のツールが コミュニケー シ ョンを行 うかあ るい は

個 々の ツール間 でデー タの翻訳 を行 うな どの方式 が考 え られる。

この ような環境が実現 す ると、種 々の レベルでの自由度が増 し、 それ によって開発対 象 ソフ トウェ

アの生産性 お よび品質が 向上す るこ とが期待 で きる。個人 の レベ ルで は、 ツールの選択が 自由 にな る。

セマ ンテ ィクス までの等価性 が保 証 されているの で、 どの ような機 能の ツール を環境 に統合 しようと

も作 業者 が望 む ビュー でデー タを操作 す るこ とが で きる。 開発 チ ー ムの レベルでは、開発 の プ ロセス

の 自由度が ある。 その開発 プロジェク トに最 もふ さわ しい プロセ スを記述 し、 それ に したが って作 業

を進め るこ とがで きる。 これがCASE統 合 環境 のあ らま しである。

現在 、CASE統 合 環境 と言 われ るものが、い くつか発表 されてお り[外 山91】、

・IBMAD/Cycle(ApplicationDevelopment/Cycle)

・CISATIS(AToolIntegrationStandard)

・ISOIRDS(lnformationResourceDictionarySystem)

・ECMAPCTE(PortableCommonToolEnvironment)

な どが挙 げ られる。

(2)CASE統 合 環境 におけ るグルー プワー クの形態
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ソフ トウェア開発 はす ぐれてグルー プワーク的な ものである。個 人が趣 味の ため に開発 す るソフ ト

ウェア は別 に して、何 らかの社会 的活動 に使用 され ることを前提 と したソフ トウェア は、 グルー プワ

ー クに よって開発 される。仕様 固めの段 階 で複 数の人 間の作 業す なわちグル ープ ワー クが行 われ る こ

ともあ ろう し、仕様 ・設計 ・製作 ・テス トの全 ての段 階で グルー プワー クが実施 され ること もある。

す なわ ち、 ソ フ トウェア開発 それ 自体 が 、本 質的 にグループワー クである。現在 ソフ トウェア工学分

野 で行 われている研 究開発 は、暗黙の うち にソフ トウェア開発 をグルー プワー クで ある と捉 えた上で

の研 究 開発 に他 な らない。 開発 方法論 、 ソフ トウェア プロセス、 品質管理技術 、構 成管理技術 、開発

支援 環境等 々、 これ らは全 てソフ トウェア開発 はグルー プワー クであ るとい うこ とか ら派生 して くる

考 え方 であ るとい える。 だが、 開発作 業者 の手 として機 能す る開発支援 ツール、特 に市販 のCASEツ

ー ルは作 業者単独 の作業 を指 向 してお り、 ソフ トウェア開発 の グルー プワーク と しての側 面が ほ とん

ど無視 され て きた といえる。む しろ、 グルー プワー クサ ポー トは統合環境 に よって は じめて実現 で き

た とい える。CASE統 合 環境 をグループ ワー クの面か らみ てい くことにす る。

まず 、 「ソフ トウェア開発 におけるグルー プワーク」 とは どの ようなア クテ ィ ビテ ィを指 すのか、

それ を明確 に してお く必要が ある。 が、 これ までの ところ これに対 して明確 な定義が与 え られ てい る

とは言 い難 く、漠 然 としたイメージがあ るにす ぎない。そ こで、作 業仮 説 として ソフ トウェア開発 に

おいて起 こる様 々 なアクテ ィビテ ィの うち、グルー プで作 業す るが故 に必要 とな るア クティ ビテ ィを

列挙 し、 それ らを整理 して ここでの 「ソ フ トウェア 開発 におけるグルー プ ワー ク」 と定義す る ことに

す る。 それ は表1.6-1の ようにな る。

これ まで ともす ると、 グルー プワー クのサ ポー トは 「グループ ウェア」 と呼 ばれる一群 の特 定 ツー

ル に よってサポー トされ て きた し、それで十分 である とい う認識 が強か ったと考 え られ る。 また、

CASEツ ール 自体 、 もともとシ ングルユーザ を指 向 して開発 されて きた もの であ り、 したが って、

CASEツ ール にグル ープワー クサポー ト機能 が陽 に取 り込 まれ てい るこ とはほ とん ど期待 で きない。

す なわ ち、 グルー プ ウェア とCASEツ ール とは全 く独立 に、それぞれの考 え方 に基づ い て発展 して き

た とい える。 ところが、上記 の よ うにソ フ トウェア 開発 その ものが グルー プワー クで あるので、CASE

ツール を使 用 してい る、いない にかか わ らず、 ソフ トウェア開発 のあ らゆ る工程 、 あ らゆる場 面 にお

いて、 グルー プワー クサポー ト機能が提供 され てい る必要 がある。 これはすで にそのサ ポー トが個 々

のCASEツ ールの範 囲を超 えてお り、CASE統 合 環境が その構成機能要 素の一つ として もってい なけ

れ ばな らない もの である と考 え られる。

表L6-1に 見 るように、 グループ ワー クをCASE統 合環境がサ ポー トす るため には、現在 の リポ ジ ト

リの持 つ機能 に加 えて、各種 イベ ン トを トリガ と して稼動す るメール機能 、 さらには共 通画面 制御 、

ポイ ンタ制御等の リアル タイ ム制御機能 が要求 され る。 これ を概念 的 に図 にす る と図1.6-1の ようにな

ろ う。
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表1.6-1ソ フ トウ ェア 開 発 に お け る グル ー プ ワ ー ク

ソ

フ

ト

ウ

ェ

ア

開

発

に

お

け

る

グ

ル

ー

プ

ワ

ー

ク

通

知

指 示:
・プ ロセ ス 実行 指 示

・波 及 分析 結 果 に よる指 示 等

通 知:
・会 議 通 知

・DR通 知

・ス ケ ジ ュ ー ル管 理

・各種 報 告 等

請 求:
・審 査 請 求(ド キ ュ メ ン ト、 ソ ー ス コ ー ド等 々)
・購 入 請 求

・ベ ー ス ラ イ ン化 請 求

・テ ス ト請 求 等

対

話

・会 議 、
・設 計 レ ビュ ー

・相 談(設 計 等)

・会 話形 式 の プ ロ トタ イ ピ ン グ(GUIな ど の設 計 等)

・会 話形 式 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

・単純 ヘ ル プ 等

参

照

・共 同執 筆

・上流 工 程 ドキ ュ メ ン ト参 照

・他 者 設 計 参 照(イ ン ター フ ェ ー ス設 計 等)

・方 法 論 参照

・各種 管 理 デ ー タ 参 照

・単純 ヘ ル プ(キ ー ボ ー ドな ど)等

開発プロセス制御

ツール間通信

ス

ク

ビ

ー

ー

ワ

サ

プールグ

図1.6-1グ ル ープワーク を取 り込 んだCASE統 合 環境

1.分 散 開発 とグルー プワーク支援

45



1.6.2CASE統 合 環 境 と グ ル ー プ ワ ー ク の サ ポ ー ト状 況

上記 のよ うに、現在CASE統 合環境 と して仕様 が公表 された り、 イ ンプル メン トが行 われた りして

い るシステムがい くつか存在 す る。 この節 で は、 それ らの シス テムつい て、表1.6-1の3つ の区分 、す

なわ ち 「通知」 「対 話」 「参照」 につ いて、具体的 に どの レベルで どの程度 サポー トされているかを

概観 してみ る。CASE統 合環境 それ自体 はCASEツ ール を統合 す るための フ レーム ワー クであるので、

グル ー プワー クをサ ポー トす る個 々のツール に言及 している仕様 はほ とん どな く、 したがって ここで

もソフ トウェア開発 におけ るグループ ワー クサ ポー トのための 「仕掛 け」 を主 と して見 てい くことに

す る。

(1)AD/Cycle

AD/Cycleは 、 ソフ トウェア開発の効率化 を図 りバ ックログを減 らし、 かつ ソフ トウェアの品質 を

向上 させ るための切 り札 と してIBMが1989年9月 に発 表 したア プリケー シ ョンソフ トウェア開発 のた

めの ツール フ レー ムワー クであ る。 これ まで ソフ トウェア開発 の ライフサイ クル を支 えていた方法論

やCASEツ ール の欠点 は、 デー タを共有 で きず 、個 々バ ラバ ラの ツールが共存す ること、 開発作 業の ス

テ ップ間は人間が紙 に書かれ た情報 を渡 して次 のステ ップが 開始 される こと、 ツール統合 の ための標

準が存在 しない こ と、 またた とえ統合 環境 と して存在す る もので も独 自の イン タフェース しか もって

いない ため、 ツー ルの追加や他 の環境 との結合 が難 しかった りす る ことで ある と認識 し、それ を解 決

し生産 性 ・品質 を飛躍的 に高 め管理 しやす い開発 プロセス とする ため に開発 したのがAD/Cycleで あ

る。 そのね らいは、

・ 最新 の ソフ トウェア開発 技術 をツール によって提供 す る

・ ア プリケーシ ョン開発 に関 わ る全 ての データを統合的 に管理 ・制御 す る

・ オー プンアーキ テクチ ャを実現 して開発支援 ツールの統合化 をはか る

な どであ り、基本 的 に 「開発 支援用CASEツ ール を内臓 したCASEツ ールの ための フレー ムワー ク」

で ある。

AD/Cycleの アーキテクチ ャは、 も ともとワー クス テー シ ョンの優 れ たGUI機 能 とメイ ンフ レー ム

が もってい る開発 関連 データの制御機 能 を融合 す るとい う発想 を軸 と して設計 され た。マル チ ウイン

ドウを駆使 したGUI機 能 はPersonalSystem/2で 実現 し、各種 ツール 間の コミュニケーシ ョン ・連

係 ・読谷サ ー ビス を行 うWSP/2(WORKSTATIONPLATFORM/2)上 ですべ ての ツー ルが稼動 してい

る。一方、 開発 関連のデー タの共有 メカニズ ム ・制御 機構 はホス トコン ピュー タが もつ リポジ トリサ

ー ビスやライ ブラ リサー ビスで実現 してい る。 リポジ トリには、 アプ リケー シ ョン開発 過程 で発生す

るすべ ての開発 関連のデー タが蓄積 され、 どのツールか らも自由にア クセスす る ことがで きる(現 在

の ところ、上流 か ら下流 までの全 てのデー タが完全 に リポジ トリで管理 される ところまで はい ってお

らず 、 と くに下流工程の データは、外 部 フ ォーマ ッ トで蓄積 されてい る)。
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AD/Cycleア ー キテ クチ ャの主要構 成要素 は、ツールの統合 に必 要 な3つ の要 素(上 記)を いず れ

も含 んでお り、共 通ユーザ イ ンタフェース、 ワークステーシ ョンサー ビス、 ワー ク管理 、イ ンフォメ

ー シ ョンモデル・ ツール、 リポジ トリサー ビス、ライブラリサー ビスな どが挙 げ られる。統合 されて

い るツール のユーザ イ ンタ フェースは、いず れ もCUA(COMMONUSERACCESS)の 規則 ・ガイ ドラ

イ ンに沿 った設計 にな ってお り、ツール間で互 いに整合が とれた ものにな ってい る。 またワー クステ

ーシ ョン上の表示 には プレゼンテーシ ョンマ ネジャが均 一な表示 フォー マ ッ トを提供 してい る
。 ワー

ク管 理 は、ユーザ の開発 プロセ スに合 わせ て作 業をガイ ドする機 能で、ユ ーザ の方法論 にあわせ てツ

ールの起動 ・終 了が 自動 的 に制御 され る
。イ ンフォメーシ ョンモデルで は、ユ ーザ の ソフ トウェア開

発 に関連 しているすべ てのデー タ、その属性 お よびデー タ間の関連 を定 義す る ことが で き、それ らの

情報 をツールが使 うこ とになる。 リポ ジ トリサー ビスは、 それ らのデー タを一元 的管理 する ものであ

り、複 数 のユ ーザ ・ツー ルに対 して、デー タ定義、 データ管理、 デー タ共有、 アクセス制御 な どを提

供 してい る。AD/Cycleア ーキ テクチ ャでは、統合 ツール も重要 な構成 要素で あ り、企業 のデー タモ

デル構 築用の ツール、分析 ツー ルな ど上流工程 支援 の ツールや、サー ドベ ンダ提供 の ツール も含 めた

下流工程支援 の ため のツールが整備 されてい る。

この ように広範 なサ ー ビスを提供 してい るAD/Cycleを 、 グルー プワー クサ ポー トとい う面 か らな

がめ てみ る。 ソフ トウェア開発 におけ るグルー プワークの うち、 「通知」 と 「参照」 の2つ のサ ポー

トが実現 されてい ることが わかる。 まず、AD/Cycleの 構成要素 であ るワーク管理 がそれで ある。 ソ

フ トウェアの品質 が コス ト、 スケジュール、生産性 に根 元的 にかか わってお り、品質 を向上 させる キ

ーは開発 プロセ スの中 にあ るとの立場 か ら
、 インフォメー シ ョンモ デルを定 義 して生成 物 を明確 にす

る とともに、その作 業 を実施 す るプロセスとそこで使用 する手段 を明 らか に してい く。 その ために

個 々のステ ップとその 中で行 う作 業 を定義 し、つ ぎにそれ らを総合 した全体 プ ロセス を定義 して、 ワ

ークフロース トラクチ ャを構成 す る
。 こう して定義 されたプロセスは非 常 に複雑 であ り、中間生成物 、

最終生成物、 チームのメ ンバ数 な どな どあ らゆる要素が はい っている。 これ をプ ロセスモデルか ら読

み と り、 それ を解釈 し、人 間系 に表示 し、開発作業のナ ビゲー シ ョンをす るのが ワーク管理 サー ビス

であ る。 ただ、 開発組織 によってその ようなコン ピュー タによるナ ビゲ ー シ ョンを強 く求 める場合 と
、

弱 いナ ビゲー シ ョンの方 が望 ま しい場合 とが ある。AD/Cycleで は、 そのあ た りに柔軟性 を もたせ た

運用が で きる ようになっている。

グル ープワークの うち 「参照」 もまたAD/Cycleに お いてサポー トされ てい る。 開発作業社 が ツー

ル を介 して リポジ トリ管 理下 にある任 意のデータを参照す る機 能 である。AD/Cycleで この仕 掛 けを

提供 してい るのが リポジ トリマ ネジ ャである。 リポジ トリマ ネジ ャの機 能 は 「仕 様」 と 「ランタイ ム

サー ビス」 の2つ に大 き く分 かれ る。仕様 では、デー タに対 して3つ の ビュー を定義 している。 ツー

ル間共通 の概念 ・意味 を定 義す る ビュー、採用 しているデー タベ ース依存 部分 を吸収 す る ビュー、 ツ
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一ル 固有 の ビューである。一方 、 ランタイムサ ー ビスは、 ツールのデー タアクセスへ の制御 やユーザ

サ ー ビスであ り、デー タの リー ド/ラ イ ト、 ア クセス制御 、デー タの長期 間の ロ ック機 能な ど、 グル

ープ ワー クに必要 な機能が提供 され てい る。

AD/Cycleは 、漸近的 に環境 を構築 してい くこ とを一つの方針 としているので、仕様 へ の記述 が即

イ ンプ リメ ン トとはな らないこ とはい うまで もな く、 たとえ ば、現在の ところ、 ワー クステーシ ョン

上の ツールか らリポジ トリ管理下 のデー タへの アクセ スは、限 られ たツールで しか実現 で きないな ど

であ る。

(2)CISATIS(ATOOLSINTEGRATIONSTANDARD)(SoftwareBackplane)

アメ リカのCADお よび ワー クス テー シ ョンベ ンダDaisySystemsC《Xp.で 働 い てい た数人 の技術者

が、新 しい会 社AthertonTechnologyを 設立 したのは、1986年 の ことであ る。彼 らは設立 した会社 を

CASEツ ールベ ンダ として育 てる とともに、CASEツ ールの フレー ムワークを提 案 しよ うと作業 を開始

した。 これが、ATIS(も とも とAthertonToolslntegrationStandard)の は じめで あ り、ATISイ ンタフェー

ス を設計す る とともにその イ ンプ リメ ンテー シ ョン としてSoftwareBackplaneを 開発 した。 その後、

Athert()nTechnologyは 、アメ リカのCIS(CASEIntegrationStandard)Consordaに 、ATISを ツールイ ンタ

フェー スの標 準案 と して提 案 し採用 され た。 これ と前後 してDEC社 がATISお よびSoftWareBackplane

の全 面 的なサ ポー トを開始 し、現在 は、DECとAthertonTechnologyが 、ATISとPCTEを 融合 しよ り

多 くのツールベ ンダが参画 で きるよ うなイ ンタフェース をもった単一統合環境 を構 築 しよう と勢力的

に活動 してい る。

ATISは 、CASE統 合環境 を構築す る ため に リポジ トリが持つべ き機能 を規 定す る とともに、CASE

ツール統合 の フ レームワー クを提供す るもので ある。 リポジ トリ機能 と しては、

・ ツール データの管理

・ デー タ操作 の管理

・ 共通 デー タ形 式の実現

・ 継承 関係 の実現

を提 案 してい る。 またCASE統 合 環境 のため に、 ツール制御 の ための イ ンタフェー スを定義 してい る

が 、特徴 的なの はそれ を実現す るため にオブ ジェク ト指向モデル を採用 してい る点 であ り、TYPE階

層(「 通常 の」 オブジェク ト指向 のク ラス階層)の 形態で提供 されてい る。ATISは 機能面 か ら見 る と、

「モ デル」 という名 の6つ の独 立 した機 能の階層 構造 を採 ってお り、そのおの おの にイ ンタフェース

が提供 され ている。

・ オブジェ ク トモデル

最 も低位 に位置 する基本 とな る層 で、 この中で ツールが扱 う基本 的 なオブジ ェク ト、 そのメソ ッ

ド、ア トリ ビュー トを定 義す る。
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・ バ ー ジ ョン管理 モデル

ツールが扱 うオブ ジェク トのバ ージ ョン管理 を行 う部分 であ り、複 数ユーザが生成 したバー ジ ョ

ン等 も管 理 してい る。 このバ ージ ョン管理 のイ ンタフェースを標準化 し、 どの ツー ル も同一の方法

でバ ー ジ ョン管理 がで きるよ うに している。

・ コンフイギュ レー シ ョンモデル

複 合 オブジェ ク トなる概念 を導入 し、これを使 って開発 中の システ ムの構成 を記述 し、管 理 を行

う。

・ ワー クフロー制御 モ デル

ツールが扱 うオ ブジェク トを、開発 ライフサイ クルの中で どの ように生成 してい くか を制御 す る

機 能で あ り、 ユーザ に特化 した ライ フサイクルを柔軟 に記述 で きるようなイ ンタフ ェースが提案 さ

れてい る。 ただ、 ライフサイ クル といって も、ツールが扱 うオ ブジェク トの承認経路 やオ ブジェク

トと他 の オブジ ェク トとの関係 を定義 で きるわけで、ライ フサイ クル とはい え、 かな り限定 された

機 能で ある。

・ ツール登録 モデル

新 しい ツール を環境 に導入す る場合 には、ツールそれ 自身の登 録 と環境 に よる認 識、新 しいツー

ルが扱 うオブジ ェク トの登録 と環境 による認 識、新 しいツール に対 す るメソ ッ ドやメ ッセ ージの認

識等 の手続 きがあ り、 これ らおのおの に対応す るイ ンタフェース を設定 してや らなければ な らない。

このモ デル は、その設定 のプ ロセスを記述 した ものである。

ATISに お けるツール 間の コミュニケー シ ョンは、一 つのツールが リポジ トリの 中のオ ブジェク ト

にメ ッセー ジを送 り、 それを他 のツールが処理 する とい う形態 で行 わ れ、 ツールが直接他 のツール

を起 動す る とい うか たちではない。

・IRDSモ デル

ANSX3.138のIRDS用 イ ンタフェース

これ らい くつ かの層 の うち、他 の標準 案 と融合 で きそ うなのがオ ブジェク トモデルであ り、 この部分

をPCTEの オブ ジェク ト管 理 システム と擦 り合わせ できないか と検討 している わけ である。 また、 リ

ポジ トリ としては、IRDSモ デル部分 がその ための インタフェー スを提供 してい る とい える。

これがATISの 概 略 であ るが、 これ をグルー プワー クをサポー トす るメカニズ ムが提供 されて いる

か どうか とい う面 か ら見 てみる。ATISの 機能 の一 つにワークフ ロ」制御 があ るが、 これ は、 ソフ トウ

ェア開発 における グルー プ ワー クの うちの 「通知」 サー ビス にあ たる。 た とえばあるユーザ が一つの

ベース ライ ンを参照 して自分 のオブジ ェク トの作 業 を行 っている とき、 そのベ ース ライ ンに変 更が加

わった場合 には・ ベース ライ ンを参照 しているす べてのオブジ ェク トの担 当者 に変更 通知が送 られ な

ければな らない。 これ を実行 するのが、 ワー クフロー制御 である。一方、 リポジ トリを介 して共同執
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筆 を した り、他 の作 業者 の生成 物 を参照す る 「参照」 サー ビス を実現する機構 も用意 されてい る。バ

ー ジ ョンモデル(機 能)の チ ェ ックイ ン/チ ェ ックア ウ ト機能 は
、バージ ョン管理 に排他制御 をと り

いれ た もので、作 業者 はRESERVEを 発行 しなけれ ば目的 とす るオブジェク トに対 して変 更 を行 えず 、

変更後 、REPLACEを 発行 しなけれ ばその オブジ ェク トは登録 されないので、RESERVE中 は ロックが

かか ってい ることになる。

(3)PCTE(PORTABLECOMMONTOOLENVIRONMENT)お よびALF

1970年 台 に米 国防総省(DoD)が 作成 したSTONEMAN文 書 は、既 にプログラ ミング用支援環境 の必

要性 を認識 してお り、基本 的 なツールの インタ フェース を規 定 している。 この文書か ら大 きな影響 を

受け てスター トしたのがECのPCTEプ ロジェ ク トであ る。PCTEは 、ハー ドウェアに依存 せず、 ツー

ルベ ンダな どが採 用で きる標準 の ツール イ ンタ フェース を規 定 し、 ツールのポー タ ビリテ ィを確保 す

るこ とをね らい と した標 準 インタフェース であ り、PCTE全 体 と して ツール統合 環境 の枠組 み を提供 し

てい る。標準 ツール インタフェース設定 に当た っての基本 的考え方 は、次の5つ である。

・ 特定 の開発 言語 にと らわれない イ ンタフ ェース とす る

・ 開発 環境 の中の全 てのツールの イ ンタフ ェース を規 定す る

(ただ し、例 外 はイ ンプ リメンテーシ ョンに依存 す る管理 ツール)

・ 既存 の ツールが容易 に移行 で きるイ ンタフェース とす る

・ 分散 ハー ドウェア上 で実現 できるイ ンタ フェース とす る

・ 方針 と具体 的 メカニズム とは明確 に分離 する

PCTEの イ ンタフェー スサー ビス はすべ て、ライ ブラリフ ァンクシ ョンの形 で提供 されてお り、PCTE

のC言 語バ イ ンデ ィングで約260の ファンクシ ョンか らな ってい る。提供 され るサ ー ビス内容 は、

・ デー タ管 理

OMS(ObjectManagementSysytem)に よ り環境 内のデー タの定義 、操作 を行 う。

・ ツール実行 管理

プログラムをプロセス として実行す る とともに、 プロセス管理、 プロセ ス間同期 、 プロセス間

コミュニケー シ ョンを行 う。

・ 分散 環境管 理

ネッ トワー ク管理 な どを行 う。 プ ロセス管 理、 プロセス間通信 な どが全 ノー ドに トラ ンスペア

レン トになっている。

・ ユーザ インタフェースサ ー ビス

ツールベ ンダがツールを開発す るためのイ ンタフェー スを提供 している。

PCTEの 機 能 をグル ープワークの面 か ら見 てみ ると、先ず、 「参照」サー ビスがあげ られ る。 環境 内

の デー タの管 理 ・操作 を行 うOMSが 、デー タへ のア クセス権 限の設定、並行作 業制御 、オ ブジェ ク ト
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の分散化 への対応 な どを実現 してお り、 グルー プワー クにとって必 要な リポジ トリ機 能 を備 えている。

デー タモデル は、ERモ デ ルに もとつ い たモデル を採 用 し、 その上 でデー タの修正 に対 す る一貫 性の管

理 を実現 しているが、ス キーマ定義が フ ァイルの粒度 しか もち得 ないので、 グルー プワークに よる共

同執筆 の よ うな作業 を念頭 にお いた場合 には、限定 され たもの にな ると考 え られ る。

その他 の グルー プ ワー クサー ビス、す なわ ち、 「通知」 お よび 「対 話サ ー ビス」 をサ ポー トする特

別 な仕 掛 につ いては、仕様 の中 に見 いだす ことはで きない。

PCTEの 機 能拡張 を 目的 と したプロジェ ク トにALF(AccueildeLogicielFutur)が ある。ALFプ ロジ ェ

ク トは、PCTEの 仕 様 には存在 しな かった ソフ トウェア開発 プ ロセス を解 決す る もので ある。 この プロ

ジェ ク トで は、 プロセス記 述言語 を定義 し、 それを用 いてMASP(MOdelsforAssistedSoftware

Processes)を 記述 し、実行す るための環境 をPCIEの 上 に構築す るのがね らい である。特定 の組織 は、

先ず この環境 を利 用 してその組織 に適 合 した開発 プロセスモデルを記述 す る。次 に他 の情報 も組 み入

れ てモデルの具現化 手続 きを行 うと、ASP(AssistedSoftwareProcess)す なわち、 開発 プ ロセスが完成 す

る。 この開発 プロセス と、PCTEが 提供 している リポジ トリの諸機能 とを合 わせれ ば、その組織 に特化

したIPSE(lntegratedPr()jectSuppOrtEnvironment)を 構築す るこ とが で きる。

ソフ トウェア開発 の グル ープワー ク面 か らみ る と、ALFに よって実現 され る開発 プ ロセス がPCTEに

加 わ る ことで、 「通知」 サ ー ビスの一 部が実現 され た ことになる。す なわ ち、開発作 業 者 に対 して、

どの タイ ミングで どの よ うなツールを起 動 し、 どの よ うな ドキュメ ン トを作成 すべ きか を指 示 してい

くな ど、 ソ フ トウェア開発 の全 ての フェーズ におい て、作 業者 に対 して作 業の 「水 先案 内」 と制御 を

行 うもの である。 この ようなサ ー ビス を行 うため には、PCTEの リポ ジ トリの諸機 能 と連係 をとらなけ

れば な らない ことは言 うまで もない。

以 上見 て きた ように、現在 公表 されてい るCASE統 合 環境 においては、主 として リポ ジ トリの機 能

として グル ー プワー クをサ ポー トす る 「仕掛 け」 が イ ンプリメ ン トされ ているにす ぎない。 ここでみ

たCASE統 合 環境 は、現在最 も進 んでい る と考 え られている統合環境 であ るが、 まだいず れ もユーザ

に よる評価 ・フ ィー ドバ ックの段階 であ るといえ、大規模 ソフ トウェア開発へ の適用 は少 し先 の こと

になる と思 われる。一方 、 グルー プワー ク、特 に 「ソフ トウェア開発 におけるグルー プ ワー ク」 の研

究 は まだ歴 史 も浅 く、十分 な成 果が出 て くるの はこれか らである と考 え られる。 ソフ トウェア 開発 に

お けるグルー プワー クとい う大 きな側面 を考 え るな ら、両者 は独立 に作 業 を進 め るので はな く、本 来

協調 して発展 してい くべ きもので あ り、今後 の融合 が待 たれる。
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1.7グ ル ー プ ワ ー ク支 援 シ ス テ ム の 適 用 分 野

企 業活動 は、企業 、事 業部、部 、チー ムな ど一つ の 目的 を もったグル ープの協調作業 であ る。 グ

ルー プ ウェア とは これ らの グルー プ間での情報や意見 の交換 を促 す、協調作業(グ ルー プワー ク)を

効 率 よ く支援す るための道具 であ る。

これ らの グルー プワー クに注 目 してみ る と、事務処理 か ら折衝 にい たる まで、 どの仕事 において も

他 の グループ との情 報交換 を頻 繁 に行 い、 そのために資料 を作 りコピーを配 り、スケ ジュー ルを確 か

め相手先 の所 まで足 を運ぶ とい った作 業 の繰 り返 しをお こな っている。 グルー プウェアは、 これ らの

情報伝 達の手段 を見 直 しさ らにコ ミュニケーシ ョンを円滑 にお こなわせ ることを主眼 として研究 ・開

発 され ている。

本節 では、 ソフ トウェア開発 業務 を取 り上 げて この中 にお けるグルー プの構成 と実際の作業工程 を

みつめ、グルー プウェアの背景 と適用分野 を考 えてみ る。

1.7.1グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 の 背 景

(1)分 散 開発 と地方分 散

ダウンサイ ジングの時流 を反映 して、業務 アプリケー シ ョンの主流 はホス トー端末型 の集 中オ ンラ

イ ンシステムか らワー クス テーシ ョン主体 の分 散 シス テムに移行 しつつ ある。 これに伴 い、 ソフ トウ

ェア開発 も分 散 開発 の環境 下 で行 う必然性 が高 まっている。
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また、大規模 シス テムの開発 を受託 したメー カやソフ トハ ウスは、集 中的 に発 生す る開発 要員の不

足 を確保す る ため に、 コス ト的 にもメ リッ トの ある地方 のソフ トウェアハ ウスや系 列会社 な どに分 散

して開発 を行 う傾 向 を強 めている。一方 、首都 圏 で従事す る地方出身の技術者 に もUタ ー ンを希望す

る者 が潜在 的 なニー ズ も含 めれば少 な くない。 メーカや ソフ トハ ウス は優 秀 な技術 者 を確保 し、有効

に生かす道 を地方 に求め模 索 している。

その反面 、遠隔地 であるが故 の距離 的 ・時間的 なコ ミュニケー シ ョンの壁 に よ り次 の ような状況 も

多 く存在す る。

・ 仕様 変更 の依頼/回 答 をFAXに よる往復 で交換す るが書面の品質 や保存 性 も悪 い。

・ 製造工程 中 も仕様 の問 い合 わせ や、障害原因の究明な どにおいて電話やFAXに よる対 応 では情

報交換 の効 率が悪 く、 品質や生産性 の低 下 を招 きやすい。

・ 進捗 会議 や仕様 説明会(ウ ォークスルー)な どにおいて 対 面型の会話 が重要 な要素 を もつため、

その会 議 のため に出張が たびたび発 生する。

・ 開発 業務 の上流工程 はコ ミュニケー シ ョンに依存 する作業比 率が高い ため、遠隔地 での開発 に

そ ぐわ ない。 そのため、地方 においては下流工程 の仕事 が占める割合 が多 く、技術 や業務 ノウハ

ウの蓄 積 が難 か しい。

・ 上流 工程 の要員 と して首都 圏 に逆Uタ ー ン し長期 滞在 を余儀 な くされ る。

この ような コミュニケー シ ョン上のハ ンデは、首都 圏一地方 間のみ でな く分 散 開発 環境 に共通 の問

題 で もあ り、 グルー プウェアはこれ らを解決す るための重要 な道具 となる。

(2)開 発作業 におけ る情報量 の増加

ソフ トウェア開発 の作業 は、仕様 情報 の入力 ・加工 ・出力のサ イクルを繰 り返 し、い くつ かの工程

を くぐ り抜 け なが ら、プ ログラムを主 と したソフ トウェアを作 りだ してい く。 その各工程 において は、

さま ざまな人々が それぞれの役 割 と立 場 で参加 し、その中で、加 工 の主体 であ る仕様情 報の他 にも、

プロジ ェク ト管理情報、技術情報 など非 常 に多 くの情報 を理解 し ・取込み なが ら、次 の工程へ と必 要

な情報 を出力 してい く。

特 に、 ソフ トウェア開発 におい て品質管 理が重視 され るなか、開発 プロジェ ク トの現場 ではユ ー

ザ ・メーカが変わ る毎 に、 それぞれの開発支援、標準手順、開発 ツール な どが適用 され、担 当者 はそ

の都度 にそれ らの情報 を咀 噛 し開発 を進 めてい るのが現状で ある。 また、 かれ らの作 業その もの もま

す ます分業化 され、部品化 ・ブ ラックボ ックス化 されたコンポー ネン トを効 率 よ く利用 す る ことが義

務付 け られ てい る。

まさに、 開発担 当者 はグループのメ ンバ と して様 々 なコミュニケー シ ョンを交 わ しなが ら、 品質 を

維持 す るため にそれぞれ に関わる情報 の渦の なかに身 をおいて作 業 を しているわけ であ り、 いかに

「情 報 を咀噛す る」 が生 産性 を決定づ け る大 きな要因 となっている。 グル ープ ウェアはその道具 と し

1.分 散 開発 とグル ープ ワーク支援

53



て、部 品の仕様検索 や担当者 同士 の コミュニケー シ ョンな どの手助 けをす る機 能 を提供 す る ことが で

きる。

(3)技 術革新 の土壌

グループ ウェアは電子情報 を伝 達情報 と して、 ネ ッ トワー クを介 し複 数の人 間集団の協調作業 を支

援 す るツールであ る。 伝 えたい情報 を紙 に書い た り読 んだ り(さ らに は見 た り聞い た り)す るご と

くに電子情報 を手軽 にハ ン ドリングで きてこそ、 グル ープ ウェアの利用価値 が ある。

(a)ワ ー クステー シ ョン(パ ソコン)の 普及

我 々の仕事 場で は、パ ソ コンや ワー プロがす でに 日常 のなかで身近な道具 として活躍 してい る。 コ

ンピュー タ技術 は飛 躍的 な発展 を して、パ ソ コンや ワー クス テー シ ョンの高性能化 ・低廉価化 が一 人

に一台 とい う利用 環境 をわれわれ に提供 しつ つある。

また、アイ コン とマ ウス操作 やマルチ ウイ ン ドウに よる画面表示、 ビ ッ トマ ップデ ィス レイの採 用

な ど画面 を操 作す る上 でのイ ンタフェー ス、GUI(GraphicalUserInterface)技 術 も非常 に向上 している。

(b)ネ ッ トワー ク技術 の発 達

加 えて、パ ソコ ン通信 やLAN(構 内 ネ ッ トワー ク)に み られる ような通信環境 の発達 もめ ざま しい も

のが あ り、個 人利 用 の 目的で使 われていたパ ソコン同士 をネ ッ トワークで接続 して情 報 を交換す るこ

とが容易 にで きる ようになった。

LANに つ いては、イーサ ネ ッ トや トー クンリングの よ うにネ ッ トワー ク方式の業界標 準が進 んでお

り、 その上 でLANを 運用 す るネ ッ トワー クOSも 数 々 リ リース されている。 これ らは、 ネ ッ トワーク

間で共用す る ファイルや プ リンタな どの リソース を効 率 よ く利用 で きる ような しくみ を提供 している。

ビル内な どの狭 い地域 で通信 を行 う場合 はLANで 、 さらに全 国 を結ぶ よ うな広域 的な もの はWAN

(広域 ネ ットワー ク)を 用 いて、異 な るLANの 相互接 続 も行 えるよ うにな って きてい る。

通信網 について は従 来の電 話網 やパケ ッ ト網が提供す るサー ビス を統 合 したISDN(統 合サ ー ビスデ

ジ タル網)の 整備 が進め られ てお り、回線 速度 ・マルチ メデ ィア通信 への対応 ・経 済性 な ど一段 と優 れ

た通信性能 を提供 す る通信 サー ビス に期待 が よせ られる。

(c)マ ルチ メデ ィアへ のニーズ

「伝 えたい情報」 には、文字以外 に絵 ・グ ラフ ・写真 さらには音 ・動 画 な どのイメー ジ情 報=マ ル

チメ ディアが ある。 グルー プウェアの背景 には、マ ルチメデ ィア を必要 とす る強いニーズがあ る。マ

ルチ メディアによ りグルー プ間の コ ミュニケーシ ョン ・イ ンタフェース は向上 し、加 え て蓄積 ・参照

情 報の多様 性が増す ことによ り利 用者 に与 える恩恵 も増大 す る。マ ルチ メデ ィア処 理 は以下の ような

技術 の進歩 に よって実現 され、 また現在 も急 速 に進 歩 しつづ けている。

・ イメー ジを処理 す るCPU処 理性能 の飛躍 的な向上。

・CD -ROM 、光 デ ィス クな どマルチメデ ィア対応 の大容量 デー タ蓄積 装置の 開発 。
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・ マウス、 タブ レッ ト、イメ ージ ・スキャナー、 ビデオ カメラ、高 品質 プリンタな どのイメー ジ

入出力装置 の技術 進歩。

・ 画像圧縮技術 の研 究 と標準化 の発 展。

・ISDN(サ ー ビス統 合 デジ タル網)に よるマルチメデ ィア通信
。

(d)オ ー プンシス テムの進展

ワー クス テーシ ョンやネ ッ トワー ク技術 の発展 に相 まって、マルチベ ンダをキーワー ドとす る異機

種 間 コンピュータの相互接 続や ソ フ トウェアやデータの互換 な どを実現す るオー プンシステムが市場

に普及 しつつ ある。 オー プンシステムではOSを は じめ と して、ユーザ ・イ ンタフェースの機能 を高

めるGUI(上 述)、 アプ リケーシ ョンプログ ラムの移植性 を保証 す るAPI(ApplicationProgram

Interface)・ クライ アン ト ・サーバ モデルを土台 とした分散 コンピューテ ィング環境 、SQLに み られる

デー タベース操作 言語 な ど、あ らゆる角度 か ら標準 の設定が進め られてい る。通信 につい てはOSI

(QpenSystems'In¢rconn㏄don)に よ り文書交換や電子メールな どさまざまな用途 の通信 に対応 した標 準

が設定 されている。

ソフ トウェア開発 に適 用 しようとす るグルー プウェアは、異 な る組織(企 業 も含 め)の 間で、異 な

る機種(ベ ンダ)を 前提 と した コンピュー タや ネッ トワークな どの資源 を介 して、共通 の情報 を自由

に交換 す るこ とを基盤 とす る道具 である ことか ら、 オープ ンシス テムは重要 な時代背景 となる。

1.7.2情 報 の広 場 と して の グル ー プ ウ ェ ア

理想的なグループウェアとは、異なる場所(部 屋/階/ビ ル/地 域/国)に いる複数の利用者が、

その距離的あるいは時間(時 刻)的 なギャップを意識することなく、あたかも目の前(隣)に いて互

いに会話やメモの手渡 しを行 うがごとく、望んだ情報を ・欲 しい時 に ・正確 に ・迅速に、伝達 ・共有

(再利用)・ 整理することを助ける道具である。 「目の前で」 「望んだ情報を」 とは相手の表情や声

も意味 し、文字やグラフ以外にも音声 ・映像(静 画、動画)に よる情報交換機能も必要となる。その

道具についてキーワー ドを列挙 してみると以下のようなものがある。

・ 情 報

・ 機 器

・ シ ス テ ム

文 字、 グ ラフ、絵 、写真、 ビデオ、音声 、音楽 等

キーボ ー ド、 タブ レッ ト、 イメー ジスキ ャナ、 ビデオカメラ、 マイク、高品

質 デ ィス プ レイ、CD-ROM、 光 ディス ク 等

電子 メール、 ボイス メール、電子掲示板 、電子会 議室(共 用 ス ク リー ン、 共

用 ウイ ン ドウ)、 遠隔会議(電 話会議 、 テ レビ会議 、 ワー クス テー シ ョン会

議)、 非 同期 会議支援 、会議準備支援 、協 同文書執筆 、メ ッセー ジ構 造化 、

共 用 フ ァイル、ハイパーテキス ト、オブ ジェク ト指向 デー タベース 等
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・ ネ ッ トワー ク:LAN 、WAN、FDDI、ISDN等

グループ ウェアの広場 には、 この ような多種 にわ たる情報 や道具が用意 されてお り、対 象 となる業

務 の内容 に応 じて これ らを統合 し、 グルー プ間 の協 調作業 を支援 しよ うとする ものであ る。

現在 、グルー プウェア につい ては各 国であ らゆる角度か ら研 究が進 め られてお り、会 議支援 システ

ムや協 同作 業支援 シス テムな どさ まざまな分 類 に属す る製品が 開発 されている。その一部 を以下 に紹

介す る。詳 細 につい ては別章 を参照 され たい。

(1)同 室会議 支援:GDSS、Colab、ProjectNick

(2)遠 隔会議 支援:Cognoter、CRUISER、MERMAID、RappOrt

(3)電 子メール、電子掲示板:CC:Mail、GroupTalk

(4)協 同文書執筆支援(グ ル ープエデ ィタ):Quilt、PREP

(5)非 同期 討論支援(グ ループメモ リシステ ム):gIBIS

(6)メ ッセージ構造化支援(情 報 フィル タリング):InformationLens、ObjectLens

1.7.3シ ス テ ム 開発 の 現 場 に お け る グ ル ー プ ウ ェ ア の 利 用

分 散 開発 によ りソフ トウェア開発 を行 う場合 のパ ー トナー同志 は、お たがいの顔が見 えな くなるほ

どに距 離 を隔 てた時 か ら、 その コミュニケ ーシ ョンのための時 間や労力 が増 し、少 しず つ協調作 業 に

支障 をきた しは じめる。

部屋 、 フロア、 ビル、 ・・と離 れ るほ どにその影響 は大 き くな る。 その情景 をい くつか思い浮かべ

なが らグル ープ ウェアの適用例 を想 定 し、 その効 果 を探 ってみ ることにす る。

(1)情 景1:「 進捗会議 の 日に」

【適用前 】甲社 の リー ダは毎週金曜 日になる と、各チー ムか ら各 モジュールの試験消化状況 と不 良

発 生状況 の報 告 をうけてパ ソコンで集計 を行 い全体の消化 ・発生 曲線 と週 間状 況報告 を まとめ、翌週

の月曜 日に発 注元であ る乙社 に向 か う。 片 道40分 程 かけて定刻 に着 い たの だが、同 じく開発 を請 け負

ってい る3社 分の進捗会議が軒並 み遅 れ、結局2時 間待 た された後 に会 議 に入 った。資料 の コ ピー を

8部 揃 え出席者 に配 り進捗状況 の報告 を始 めた。 ・…

【適 用例 】 甲社 におい て、 グルー プウェアのメニ ューに登録 され てい るプロジ ェク ト管理 の専用 ツ

ール を使い、 プログラマ は試験消化 状況 と不 良発 生状況 な どの進捗 情報 を自分 のWS(ワ ー クス テーシ

ョン)か ら入力す る。 プロジェ クリー ダ とチー ムリー ダはWSに 向かいチー ムの状況 を討議 ・対 策 をた

て、会議 の前 日迄 にこれ に認証 を行 い、週 間報告書 をまとめ電子 メール で乙社 に送信 す る。会議 の当

日、 甲社 の リー ダはWSか ら電子掲示板 に表示 され た工程 会議全体 の進行状況 を見 なが ら出番 を待 つ。

連絡 を受 けWSか ら遠隔会議 シス テムにエ ン トリー し、WSの マルチ ウイン ドウに映 し出 される消
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化 ・発 生曲線 を説 明 しなが らWSの マ イ クを通 して説 明 を始 めた。 乙社 では進捗 責任 者 が同 じ情報 の

表示 され るWSに 見 入 りなが ら報告 を聞 く。 …

【効 果】

① ネッ トワー クを介 して プログラマ に よ り入力 され た進捗情報が元 とな り、チー ム単位 や全体 と し

ての集 計や グ ラフの作 成 は自動化 され、集計 のため に手を患 わす ことがない。

② 作成 した報告 書 は即時 に相手 に送信 されペーパ レス化 が図れる うえ、過去 の報告書 の検索 も可能

であ る。

③ 会 議 には 自席 で参加す るこ とが で き、往復 時間が不 要 とな り待 ちの 時間 さえ も有効 に過 ごす こと

がで きる。会議 におい ては、 テ レポイ ンテ ィング機 能な どを利用 しなが ら対 面 での距離感 で会話 を

す ることが で きる。

(2)情 景2:「 原 因不 明の障害 を追 う」

【適用 前】 乙社 のAは 本番稼働 した業務 に発 生 した障害を調査す るこ とにな った。障 害は緊急 を要

す る内容 で あ った。 ダンプ リス トを もとにマニ ュアル を取 り出 して調べ たが、障害の切 りわけが うま

くいかない。 甲社 に委 託 したプログラム に疑 いがあ り、リス トの必要箇所 や関連 メモ をFAXで 送信 し、

担 当者Bと 電話 を使 い前後 の状況 を説 明 し、意見 を交 わ しなが ら調査 を進めた。Bは 手持 ちの仕様 書

とFAX内 容 をつ きあわせ、状況 を推測 しなが ら障害箇所 の特定 を急 ぐが、情報 量が不足 してい るため

なかなか解 明 で きない。 プ ログラムには特 に問題 は見 当た らず、 サーバ側 の フ ァイル ドライバ との イ

ンタ フェー ス に疑 いが出 て きた。 さっそ く、サーバ を開発 した丙社 の担 当者Cに 連絡 を取 り、同様 の

資料 をFAXで 送信 し … 。

【適用例 】 乙社 のAは 、 その障害 について ダンプリス トな どのEDP情 報 をで きるだけ集 め連絡用 フ

ァイル に一時 的に保存 した。 そ して、WSか らグルー プウェアの情報検 索 メニ ューにある障 害状況診断

サ ー ビス にア クセス し、障害の分 類や現象 コー ドな どか らハ イパ ーテキス トを操作 し障 害の切 りわけ

をす る。Aは 甲社 の担当者Bと 連絡 を と り、 ふ た りはそれぞれのWSか らグルー プウ ェアの ワークス

テシ ョン会 議 にア クセス し、同期 したウ ィン ドウ画面 上 に、連絡 用 ファイルか ら調査経 過 も追加 され

た障害状況 を表示 し、必 要 に応 じてテ レポイ ンティング機能 も使 用 し、 互い に気 になる箇所 を指摘 し

合 う。 マニ ュアルや仕様 書 をマル チウイ ン ドウに同時 に参照す るこ ともあ る。必要 であれば丙社のC

にも この会 議 に参加 して も らう。 …

【効 果】

① 障害状 況 の詳細 な情 報 をお互い に共有 で き、同 じ場所 で会話 を交 わ してい る ように密度 の高い協

同作業 を行 うこ とがで きる。

② は じめ て経験す る障 害であ っても原 因の究 明を迅 速に行 うこ とが で きる。場合 に よって技術 相談

員 にネ ッ トワー クを通 して指 導 して もらうことも可 能である。マ ニュアル管 理面 で も省 スペ ース化
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が図れ る。

(3)情 景3:「 変更依頼 書 を管理す る」

【適用前 】乙社 のLは 、担 当す るXX照 会 サブシス テムに仕様 の変更が発生 したため に2件 の仕様

変更 を甲社 に依頼 す るこ とにな った。変更依頼用紙 にサ ブシステム名、変更内容、変更期 限 な ど所 定

の項 目を記入 したあ と、 キ ャビネッ トよ り変更依頼書 の キ ングフ ァイル を取 り出 し、変更依頼NOを と

りつけ仕様変更 一覧 に発行 日、担 当名 、 タイ トルな どを記入す る。上司 の照査 印を と りつけ コ ピー を

とった後で、甲社 宛の メイル箱 に投入 し、依頼書 の控 えをキ ング ファイルに綴 じ込 んだ。同時 に、以

前発行 した3件 の変更依頼 について調べ た ところ、未回答 の もの が1件 あるこ とが判 り、電話 に よ り

甲社 の担当者 に催促 を した。 …

【適用例 】乙社 のLは 、 グルー プウェアのメニュー よ り入出状管理 ツールを選 び変更依頼 書 を作成

す る。 このツール はメ ッセージの構 造、業務処 理手順 の構造 な どが手続 き化 されてい る電子 メールシ

ス テムであ り、WSの 画面 指示 に従 って所 定の項 目を入力 してい けば よい。登 録 され た書式 イメー ジ

で入力 内容 は確 認で きる上 、変更依頼NOも 自動的 に探春 され る。作成 後、次 工程指 示 をす れば登 録 さ

れ た業務 手順 にそって上司 の照査→ 甲社宛 の送信 と電子 メールが リレー され、 甲社 において も同ツー

ルで管理 され る。 また、Lが 作成 した変更依頼書 はすべ て一覧検索 がで き、処理状況 の遷移 も把握 で

きる。 ・・

【効 果】

① メ ッセー ジ構 造化機能 によ り依頼 書の起票 は簡単 とな り、 また書式 との合成 によ り文書 イメージ

で内容の確認 が で きる。 また書類 はペーパ レス化 され、省 スペ ース化 が促進 される。

② 業務 手順 が手続化 され るため、煩雑 な入 出状処 理 か らも開放 され的確 な依頼 ・回答 管理 がで きる。

(4)情 景4:「 開発 基準 を学習 す る」

【適用前】甲社のQは 新 しくプロジェク トに配属 され、上 司 よ り開発基準 を勉 強す る ようにいわれ

た。 基 準書の資料 はキ ング ファイルで4冊 あ り、保 管棚 に2セ ッ トある。

貸 出 しを受 けて読み は じめ る と、文中 に出 て くる言葉が初 めての ものが多 く、先輩 に尋 ねた り専 門

書 を調べ た りしなが ら理解 を進め た。途中、他 の資料 を参照 する必 要 も多 く閲覧す ると きの場所 もか

さむ。 どう して も分 か らない ところはメモ に とどめ専任者 に教 え て もらうことにす る。 …

【適用例 】甲社 のQは 、 グルー プウェアのメニ ュー よ り文書検索 ツールを選 び、ハイパー テキス ト

化 された開発 基準 関連 ドキ ュメ ン トをWSよ り参照す る。 同 ドキ ュメン トは各種 手引 き書 やマ ニュア

ル と ともにネ ッ トワーク下の共用 フ ァイル に収め られてい る。文中 に不 明 な言葉が出 て きた り、他 文

献の参考が あれ ばマ ウスで クリ ックを して、マ ルチ ウ イン ドウ上 にその解説 を表示 して同時 に理解 を

す る。質問事項 は別 ウィン ドウ上 で入力 して、 あ とで まとめ て専任 者 に電子メー ルで送信 して お く。
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【効 果】

① 基準書 などの共通情報 はすべて共用 ファイル化 され、ペーパ レスで管理できる。

② マニュアルや資料のあちこちをパラパラとめ くるような煩雑 さから開放され、自由に関連情報 を

理解 しなが ら本体の書類 を読み進むことができる。ハイパーメディアであればさらに利便性は高ま

る。

③ 不明点 に関する質問は、急 ぐのでなければ電子メールで質問/回 答 を交換すれば充分 であろう。

以上、従来の業務形態 について適用 した例 をいくつか想定 してみた。さらに有効な適用方法 もあろ

うが、いずれにしてもソフ トウェア開発 においては多 くの適用分野があることがわかると思 う。

1.7.4今 後 の 課 題

上述 した ように、 グルー プウェアはい ろい ろな背景 を もって登 場 し、多 くの研 究 と技術 革新 に よっ

て実現 されつ つある。遠 隔 テ レビ会議 に代 表 され るマルチメデ ィア ・サー ビス は設備 ・運用 ともにま

だ高価 な もの となるが、 さ らなる技術 革新 が これ らを我々の身近 に引 き寄せ て くれる もの と思 う。 ま

た一方 では、費用対効果 をみつめ なが ら、必 要 なものが取 捨択一 される形 で グルー プ ウェアは徐 々 に

普及 してい くもの と思 われ る。

グループ ウェアをソフ トウェア開発 の業務 に適用 す るにあたっては、 い ろいろ な課題 が存在 す るが 、

ここでは一般 的 な問題 も含 めて そのい くつかを述べてみる。

(1)電 子 メール にみ る冗 長情報

ソフ トウ ェア開発 にお いてグルー プウェアが適用 される場合、 同報通信 も含 め た電子 メール の交換

はか な りの頻度 を占め る もの と思われ る。 しか し、情報 の交換が 自由にお こなえ るこ とか ら、取 り交

わ され る情報 には重要で ない冗 長なメー ル も混在す る。 その内容 に関す る重要性 や緊急度 につ いては

受取 人が内容 を見 ないか ぎ り、要 ・不 要 を判断 で きず、 自動的 なふ るい にかける ことが難 しい。 また、

メール到着 を受信者 に対 し物理 的 にどう知 らせ るか、つま りいつ見 ても らえるかが重要 な意味 を持つ

場合 に、受信者 が確 実 に認知 で きな くて はな らない。 山積み になった電子 メールの中 に、極 め て緊急

な情報 が埋 もれ不 測の事 態 も起 きかねない。

(2)セ キュ リティ機能

グルー プウェアはネ ッ トワー クをフル に活 用 した分散 コンピュー ティングの一 つの形態 であ る。 こ

のサ ー ビス下 では、 ネ ッ トワー クを介 してあ らゆる レベルのメ ンバ間で様 々 なメ ッセー ジが交 わされ

るこ とにな る。 また、 ネ ッ トワー ク下 に管理 されてい る情 報 ・資源 につい ても同様 であ る。 ネ ッ トワ

ー クや情報 の利 用が 「オー プン」 であ るがゆえの悪用 を防 ぐため に万全 のセキ ュ リテ ィ機 能 をサポー

トす る必要 があ る。
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(3)プ ロジ ェク ト管 理 ツール

1.7.3の 適用例 におい て もふれたが、 ソフ トウェア開発 におい ては開発 の進捗状況 や品質 の管理 な ど

を行 うプロジェク ト管理 ツール は欠 かせない道具の ひ とつ である。 当面 は独 自の ツールが用意 され、

個 々 に適用 されてい くもの と思 われるが、 ソフ トウェア業界 に共 通 なツー ルが用意 され普及 すれば、

ソフ トウェア開発 におけ る業界全体 と しての生産性 も飛躍 的 に向上す る もの と思 われ る。

(4)上 流工程 の支援 ツール

グループ ウェアは、分 散 システ ム開発の製造工程 に多 くの適用分 野 を見 る ことがで きる。 しか し、

1.7.1に おい て述べ た ように地方分散 を本 当の意味 で実現 させ るため には、分 析 ・設計 な どの上流工程

を分散 環境 におい て支援 す るグルー プウ ェアの しくみ を発展 ・充実 させる ことが重要であ る。

(5)ソ フ トウェア開発の グルー プ特性

分 散 シス テム開発 の体 制 におい ては、 グルー プウェアが適用 で きる分 野 は幅広 く考 え られ る。 しか

し、 それに従事す る人々の グルー プは、 同一企 業内 とは限 らず、む しろ発 注す る側 とされ る側 、管 理

す る側 とされる側 とい うケー スが多 く、請負 い形態の立場 が明確 であ る。一般的 に、発注側 が グルー

プウェアの ツール環境 を用意 し受 け手側 が それ に応 じた体制 を整 え るこ とになろ う。 ここで大事 な事

は、 グループ ウェアが 「グルー プを管 理す る道具」 ではない ことをお互 いに認識す る ことで ある。 グ

ルー プ ウェアの 目的 は、 グルー プ間の協 調作業 を支援 す ることで あ り、発注側 は この点 によ く留意 し

て運用 すべ きであ り、受 け手側 も協力的 に参加 する ことが必要 である。 その時 にグルー プウェアの機

能を最大 に引 き出す ことが で きる。当初 は導入 の効果 とい うものが見 え に くい部分 もあ ろうが、充分

な説 明 と理解 な くしては、 グルー プウェア も掛 け声 だけ に終 わって しまうことになろう。

(6)グ ルー プウェアが もた らす作 業形態 の変革

グル ープウェアは在宅勤務 な どさまざまな仕 事の形態 の可能性 を我 々 に与 えて くれる。 ま た、 さま

ざまな コミュニケー シ ョンの形態 が可 能 になるこ とか らも、それ に従 事 で きる人 の層 も拡 が って く

る。つ まり、 グルー プウェアはそのひ とが持つ個性や立場 を生か し、有効 にその力 を発揮 で きる活躍

の場 を提供す ることになる。
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1.8ネ ッ トワ ー ク環 境 に お け る 分 散 開 発 の 将 来

1.8.1コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク技 術 の 最 近 の 進 展

コン ピュー タネ ッ トワー クの技術 は、最近 もさまざまな面 で急速 に進展 しつ つあ る。 これ は、 コ ン

ピュー タを利用す る環境 を構築 した り、利用 した りす るユーザ に とって は、有利 な事 で あ り、 それを

踏 まえたシステムの開発 が重要 になって くる。

ソフ トウェア開発 は、そ れを支援す る コンピュー タシステ ムに負 うところが大 きい。 コ ンピュー タ

シス テムが十分高性 能で利 用 しや す くで きていれば、 ソフ トウェア開発支援 環境 もよい ものが で きる

可能性 が大 きい。 ネ ッ トワー ク技術が発展 すれ ば、それ に応 じて、分散 的 なソフ トウェア開発が更 に

強化 され るわけであ り、今 日の よ うな技術 的な状況 で は、それを踏 まえた検 討、体系化 な どが必要 に

なる。

最 近の ネ ッ トワー ク技術 で特 に注 目に値す る技術 には、次 の ような ものがあ る。

(1)ネ ッ トワー クの高速化

ネ ッ トワー クは、 その ハー ドウェアの高速化 が見 られる。LANで 言えば、100MBPSのFDDIが 普及

しつ つある。 これ に より、マルチ メディア化 の進展 も期待 で きよう。

一方 、WANで は、ISDNが 日本 では普及 しつつある。 これは、65KBPSが か な り低価格 で利用可能 と

な り、従来 のモ デムを介 した通信 とは異 なる コンピュータネ ッ トワー クの構築 が可能 とな る。 さらに

近い将来 は、 ネッ トワー クの高 速化 の 目標 として1GBPSと い う レベルの ネ ッ トワーク通信 のサー ビス

も可能 とな って くる。`

(2)ネ ッ トワー クの柔軟化

ネ ッ トワー クの構 築 は、例 えばLANで はイーサ ネッ トで も10BASE5や10BASE2の ような同軸 ケーブ

ル敷設 を中心 と した構 造 を とっていた。 これ に対 して、10BASETの ような よ り線 を利用 したネ ッ トワ

ー クの敷設 が普及 しつつ ある。 これは、端子 ボ ックス などを利用 してその トポ ロジを変更 しやすい構

造 になってい る。今後 、 イ ンテ リジ ェン ト化 す る建造物 に対 してそれを利 用す る組織 に対応 したネ ッ

トワー クを構 築 しやすい こ とは、重要 で あ り、 その意味ではネ ッ トワー ク トポ ロジの柔軟 な構成 を支

援 す る技術 は重要 である。

(3)ネ ッ トワークの多様 化

ネ ッ トワークを利用す る場面や アプ リケー シ ョンは、 これか ら急増す る と思 われ るが、 そこでは、

いろい ろの応用が 目標 とな ろう。例 えば、マルチメデ ィアは一つ の応用分 野の拡大 であ るが、 これを

ネ ッ トワー クで支援す る には実時 間ネ ッ トワー クが必 要 となる。 これは、新 しい ネッ トワー ク技術 の

分野 であ り、完全 な解 は これか らの研 究成果 を待 つ ところが大 きい。

(4)統 合的 な ネッ トワー ク環境 の実現 可能性

ネ ッ トワー クは、 これ か らの コンピュータ利用環境 では必須 の もの とな り、 ワークス テー シ ョンだ
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けで な く、パ ソコン、 ラ ップ トップコン ピュー タ、 メイ ンフレー ムコン ピュー タな どさまざまな型の

機種 の コン ピュー タが そのノー ドと して混在 している。 また、その応 用範囲 も広範 な ものがあ る。

この ような状況で は、 ネ ッ トワー クを基盤 と した分散環境 が コンピュー タシステムの中心 になるこ

とは目に見 えてお り、多様 な応用 、多様 な コンピュー タ、多様 なネ ッ トワーク を基盤 と し、その上 に

多様 なアプ リケーシ ョンソフ トウェアが稼働 し相 互作用 を行 ってい くこ とにな る。そ こでは、十分 な

検 討 を加 えたシステムの考 え方 と構築が必 要 となるが、その中核 になる ものは、ハー ド、 ソフ トを含

めたシステムの統合化 であ ろう。

(5)分 散環境 基本 ソフ トウェアの進展

分 散 環境 は、 これか ら本 格的 な機能 を持 ったシス テムが出現 してい く。 それ を実現す る基本 ソフ ト

ウェア と して、分散 ファイル システム、分 散 プロセス シス テムな どが必 要 にな る。既 に、 その ような

製 品 も出現 しているが、更 に広域化へ の対応 も必要 とな り、 それ らの基本 ソフ トウェアの 開発 が待 た

れる。

(6)標 準化 の進展

ネ ッ トワー クによる分 散環境 は、異機種 間の接続が必須 とな り、それ を支 える標準化 が必 要 とな る。

既 に国際標準 の場 で はOSIを 中心 と したネ ッ トワーク機能 の標準化 が行 われ ているが、 これ を更 に推進

し、相 互接続 性、相 互運用性 を向上 させ る必要が ある。

1.8、2ア ナ ロ グ ネ ッ トワ ー ク技 術 の 進 展

ネ ッ トワー クで も、TV系 の ネ ッ トワー ク技術 もか な りの勢 いで進 展 しつつ ある。例 えば、以下 に述

べ るよ うな ものが見 られる。

(1)CATV系 の発達

TVの 難視聴 区域 への対 策 か ら始 まったCATVは 、 いまや娯 楽や教 養 を提供す る地域CATV系 の普及

へ と進展 して きた。 これ は、双方向性 を含 めれば、十分効 率 の よい コミュニケー シ ョンの手段 となる。

(2)放 送衛 星の進 展

人工衛星 を利用 した放 送系 に よ り、効 率 よ く大域的放送型 コミュニケー シ ョンが可能 となる。 これ

は、 アナ ログ型通信 だけで な く、デ ィジタル系の コン ピュー タネ ッ トワー クに も利用 で きる。

(3)TV電 話

ある程度 の高速の通信 網 を利用 すれ ば、映像 を送 れるTV電 話が可能 となる。TV電 話機器 は、 ビデオ

カメ ラの付随 した個 人用端末 と考 え るこ ともで きる。 これが低価格 で提 供 されれば、アナ ログ情報の

電送 も取 り入 れ たコ ミュニケー シ ョンが可能 となる。

(4)TV会 議系

TV会 議 は、従来 か ら特 定 の場面 で利用 されて きてお り、 それな りの実績 を上 げつつ ある。 これは、
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デ ィジタル系 のネ ッ トワー クと組 み合 わせて、新 しい コミュニケー シ ョンを作 り上 げる ことがで きる。

1.8.3新 し い コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 形 態

ネ ッ トワー クシステムの進展 によ り、 それ らを利用 した新 しい コミュニケー シ ョンの発展 も可能 と

なる。例 えば、以下 に示す ような コミュニケーシ ョンが可能 とな る。

(1)デ ィジ タル系 とアナ ログ系 の混合 したコミュニケーシ ョン

テキス トな どの情報 は、 デ ィジ タル系 の ネ ッ トワー クで送信す るのが能率が よいが、図形情報、動

画 な どは、 アナ ログ系 の ネ ッ トワー クで送信 した方が能率が よい。 これ らの ネ ッ トワー ク系 は相互 に

補 って動作 すればそれ ぞれ の長所 を発揮 で きる。 これ を追究 していけば、総合 的な ネッ トワー ク系 が

実現 で きる。 その ため には、 それぞれの混在 が 自由 にで きるような ソフ トウェアユー ティリティ、 エ

ン ドユ ーザ 向けの低価格 の装置 の開発 な どが必 要であ る。従来 では、TV会 議 な どは、 アナログ系 を中

心 に行 われて来 たが、融合 した遠隔会議 シス テムが考 え られ る。 これは、従 来 のデ ィジタル系 ネッ ト

ワー クでお こなれていたグルー プ ウェア を利用 した ものに発展 で きるであ ろう。

(2)高 速な広 域 ネ ッ トワー クの実現

従 来、広 域 のネ ッ トワー クはそれほ ど高 速なデー タ通信 を実i現で きなか った。 しか し、ISDNな どの

出現 によ り、広域 ネ ッ トワー クの高速化 が進 んでいる。 そこでは、 ローカルな世界 でのネ ッ トワー ク

の常 識が適用 で きる ようにな る。

例 えば、 フ ァイル転送の操作 をftPコ マ ン ドで行 うのか良いのか、あ るいは単 にcopyコ マ ン ドで処 理

で きれば よいのか、当然後者 の方 がず っ と能率が よい。広域 ネ ッ トワー クで も、copyコ マ ン ドで フ ァ

イル転送 が行 え る様 にすべ きであ る。 また、 この ような方向を追究 す ると、広域 の分 散環境が実現 で

きる。

また、米 国で始 まってい る1GBの ネ ッ トワー ク構想 は、将来の広 域 ネ ッ トワー クのあ り方 を示 して

い る。 これが実現 で きれば、広 域 のマルチメデ ィアネッ トワー ク環境 が実現 で きるわ けであ り、 さま

ざまなコ ミュニケーシ ョンが可能 となる。

(3)マ ルチ メディア環境 とネ ッ トワー ク

前記(1)に も関連す るが、 アナ ログ系 の ネ ッ トワー クでは、各種 メデ ィアの操作 もか な り容易 にで き

る。 これ をデ ィジタル系 だけで行 うとかな りの性 能を要求 される。 特 に、 ネ ッ トワー ク系 では、マル

チメデ ィア環境 で必須 となる実 時間処 理が やや面倒 になる。

マ ルチメデ ィア環境が ネ ッ トワー ク上 で保証 されれば、従来 のグルー プウ ェアが よ り有効 に働 く場

面が多 くなる。電子 メール、電子 ニ ュース、遠隔会議や討論 な ど、 画像 や動画 、あ るいはユ ーザ 同士

の顔 な どを 自由 に扱 えれば、面 白い効 果が現れ る。

(4)人 工現実感 とグルー プウェア
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広域の高速 ネッ トワー クや アナ ログネ ッ トワー クの混在 によ り、広 域 でのマ ルチメデ ィア環境 が実

現 で きれば、 グループ ウェアの さまざまな発展 も可能 であろ う。例 えば、広域 環境 で人工現実感 が実

現 で きれば、遠隔地 間での コミュニケーシ ョンに幅 を与 える ことがで きる。
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2.分 散 開発 におけるグル ープワーク支援 の実現例

2.1D2に よ る 分 散 開 発 支 援

本節 で は、 ソ フ トウェア分 散開発支援 シス テムD2(Dsquare:Distributedenvironmentforsoftware

Distributeddevelopment)の 開発思想 と狙い どころな どについ て紹 介す る。D2は 現実 の ソフ トウェア開

発 現場 での利 用 を 目指 してい るため にイ ンフラに近い ところに注力 してい る。次 いで同期及 び非 同期

のエー ジェン ト指 向 コ ミュニケー シ ョンシステ ムと分散 開発 シス テムにおけ る基本 的機密保持 メカニ

ズ ムと してのユ ーザ認 証 システ ムについての現状 と今後 の展望 を述 べ る。

さてCSCW(ComputerSupportedCooperativeWork)と い う言葉 と共 にソフ トウェアの分 散開発が注 目

されて きてい る。 開発 の分 散化 は本質 的には効率 が悪 いが、それに も拘 らず世界 の動向 は分散 開発 に

向いている。 この理 由は次 の2点 に集約 で きる と考 え られる。

(1)社 会情 勢 に よる 開発拠点の分 散化

(2)ワ ー クス テーシ ョン等の分 散開発 支援 技術 の進歩

第一の理 由は、地方 の時代 と言 う言葉 に代表 され る傾 向 で、技術 者が各地域 に分 散 しつ つあ ること

に対応 す るためであ る。 これ は技術 者獲得 の ため にやむ を得 ぬ こ ととも考 え られ るが、む しろ積極 的

な観点か ら見 て我々が取 るべ きグローバル化の必 要性 によるとすべ きであろ う。す なわ ち、 ソ フ トウ

ェア開発の資源 であ る人 とその技術 をそこに存在 す るが ままに有効 活用す るこ とが社会 あるいは組織

の グローバル化 につなが るか らで ある。

第二の理由 は、旧聞 に属 す るが例 の情報化 の波 によるものであ り、 「組織 と個 人」 の情 報処 理 と言

われ るものが求 め られ る ようにな って来 たか らである。 このある意味 で対立 す る二 つの概念 を組み と

して扱 う必 要が 出て きた とい うことである。 これは近年 情報処 理能力 に対 す る需要が大 き くな り、従

来 はホス トマ シ ンな どによ り集 中的 に行 って きた情報処 理の対 象 が飛 躍的 に広 が ったため に、本 来 は

効 率 よ く処理 で きるはずの対 象 を処 理で きる状況 に加工 するこ とが非効 率的 になったため とい える。

すなわち、 プログラム開発 を集 中的 に効率 よく行 えな くなったためである。 この結 果、一部 の情報処

理 は個人 にまか され、 それ らが効率 良 く操作可能 にす るためにワークステー シ ョンやLAN等 の技術 の

発達が達成 され た。 こ うい った処理 の代 表 的な ものはプログラム開発作業 であ る。 したが って、効 率

を落 とさず に分 散開発 を行 え る ような支援 環境 を構築す ることが 開発拠点 の分散化 に対 応 す る目的 と

なる。

この様 な観 点 よ り、我 々は メール を利用 した分 散開発 の実験 を行 った 【貫井90]。 その結 果 によれ ば、

情報の高度利 用 や共 通化 とい った分 散開発 による利 点がむ しろ期待 で きるこ とが わか り、D2シ ス テム

はむ しろこの点 を狙 っ て開発 を進め ている。以下、その理由を述べ る。 ソフ トウ ェアの品質 や生産 性
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の向上 のため にはソフ トウェアの再利 用が進 む必 要が あるが、現状で はほ とん どシス テムの極 め て基

本的 な共通部分 あ るい は全 体 シス テムその もの と言 った ように2極 分化 した形態 での再利 用のみが行

われている。

この再利用 をさ らに進 めるにはCASEツ ールな どの普及が必要だが、その普及状況 は必 ず しも満足

のい く状態 にはない。一方、 ソフ トウェア開発者の 間で最近最 も普及 したツール と言 えば電子 メール

であ る。 ところが現状 の電子 メールにソ フ トウェア開発 の ための充分 な支援 が あるの か と言 えば、 そ

うとは言えず現状 の定番 ツール群 では物足 りないであ ろう。 したが って、CASEツ ール と単 な る電子

メールの 間を埋 める支援環境 が、最 も望 まれ ている もので あると考 え られ る 【中村92]。 本節 で は、以

下 こ ういった観点 よ り現在研 究開発 中のD2ソ フ トウェア分 散開発のモデル及 び支援 システ ムを紹 介す

る。

2.1.1ソ フ トウ ェ ア分 散 開発 モ デ ル

本項 では、 ソフ トウェア分散 開発 モデルについて その概 要を述べ る。 まず、分散 す る主要 なオブジ

ェ ク トはつ ぎの四つ である と考 えてい る。 それ ぞれ について どの様 な形態 を とるか を決定す る ことが

分散 開発 を実行 す るための問題 となる。

(1)開 発拠 点

(2)開 発作 業

(3)情 報

(4)コ ミュニケー シ ョン

す なわち、(1)は じめにで も述べ た ように、 まず拠点 の分散 が要求 となる し、 どの様 に分散 させるか

が問題 となる。(2)開 発 の開始 か ら終 了 までの時 間に沿 って工程 と作 業を拠 点毎 に分散 させ るかが問題

となる。(3)各 工程 で開発 す る成 果物 は何 か、 それは どこに保 されるのか、 その情報 の共 有化 はどこま

で許す のか最終 的 に どうま とめ るのか な どが問題 となる。(4)分 散化 され た開発者 達や組織 、関係 者が

いつ どこで どの様 に情報 を交換 し、 どの様 な指示 ・報告が な され るべ きかが問題 とな る。図2.1-1に 制

御 シス テムの典型的 な分散形態の モデルを示 す。

次 に、開発 工程 と情報 の分散 モデル につい て図2.1-2に その例 を示す。縦軸 に工程 をと り、横軸 に分

散 され た拠 点 を取 る。交差 した箇所 にその工 程 での成 果物 とその共有範 囲 を記 してある。 なお、 この

図で は、 クライア ン トとの関連 と保守工程 につ いては省 略 してある。 また共有情報 と しては これ らの

成 果物のほか に打 ち合 わせ記録 やスケ ジュー ル、関連資料 などが必 要であ る。

この ようなモデル に従 って、各 プロジェク ト毎 に分 散開発形態 を定め るこ とが必 要で ある。 その た

めの手順 と して下記 の もの を考 えてい る。
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図2.1-1開 発拠 点の分散モデル例

ハ ー ドウ ェ ア

開 発 拠 点

ソ フ トウ ェア

開 発管理拠 点

シ対 ム設計 書

・H/V外 部仕 様書 ・S/ロ外部 仕様書

H/冒ツステム設計書

試験 仕様書

日!冒システ▲

試 験 成 績 書

ソフ トウェア

開 発拠点

'7}e;Tyzテ ▲設 計 書

・プ ロゲ ラム関 連 図 ・プut'iム 外 部 仕 様 書'

モジ 、噛関 連図 モジェ噛 関連 図

モジ3弔 外 部仕様 書tY':一)外 部 仕様書

プログラム試 験仕様

書

プ0ダ ラム試験 成績

書

図2.1-2開 発工程の分散モデル及びその成果物の共有モデル
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(1)開 発拠点 とその役 割分担 の設定

(2)開 発作業項 目と手順 の設定

(3)各 作業段 階での インタフェースの設定

(4)拠 点 間での フローの同期 点の設定

(5)情 報 の保管場所 の設定

(6)デ ー タ/制 御 フローの記述 とチ ェ ック

(7)機 密性 のチ ェ ックとフローの修正

(8)支 援 ツールの決定 と利 用方式の決定

この時、作 業効率 を落 とす原 因 にな る もの と して は、拠 点間の フロー 自体 の存在 と経路 の容量の不

足 によるの ものや システ ムの保守 に拘 る ものな どがあ る。 これ らの影響 ををなるべ く少 な くす るには、

信頼性 の高 い大容 量の回線 を用 い ると共 に伝達 トポ ロジ[貫 井90]の フロー解析 を行 い可能な限 り独立

な作 業分担 になる ようにす る必 要があ る。 しか し現在 、 これ らに関す る方法論 には研 究 中の ものが多

く定説 はない。

2.1.2ソ フ トウ ェ ア 分 散 開 発 支 援 シ ス テ ム の モ デ ル

前項 では、分 散 開発のモ デル につ いて述べ た。 そ こで示 したよ うにプ ロジ ェク ト毎 に分散 開発 のモ

デル は異 な って くる。 もちろん、 メ タ方法論 としての分散 開発 のマ ニュアル的 な もの を考 え ることも

で きる。 したが って、支援 システム と してはこれ らの変化 の影響が少 ないモデル に基づ いている こと

が望 ま しい。 また、分散 開発 の実験 の結 果か らグルー プウェアの支援系 の満 たす必要 のある要件 と し

て、① 支援 サー ビスの連続性、②情報 の利 用容易性 、 を挙 げている[貫 井go]。 これ らを満 たすモデル

と して、図2.1-3に 示す よ うな階層 型支援機 能 モデルを考 えている。

図2.1-3階 層型 支援機能モデル
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第一層(基 本 サー ビス層)は 支援 システムの基本 となる個 々の情報処 理 をサー ビス し、 イ ンフラ環

境 に相 当す る。PC/WS/サ ーバ/OSお よび付 随す るシステ ム コール、ネ ッ トワー クとい った要素 が

含 まれる。

第二層(コ ミュニケー シ ョン ・サー ビス層)は 個人 間の協調 的な仕 事 を支援 するプ リミテ ィブなサ

ー ビス に相 当す る ものであ る。電子 メール、電子会議 システム、電子掲示板 、スケジュール管理 、 デ

ー タベース とい った要素が含 まれ る
。

第 三層(応 用サ ー ビス層)は 仕事 の流 れに沿 ったサー ビスであ り、第二層 のサー ビスを組 み合 わせ

て構成 され る複合 サー ビス に相 当す る ものである。例 えば、文書 の共同作成 な どの単位業務 は この層

の下位 に位置 し、 ソ フ トウェア開発 やEOA、OAな どの実務 は この層 の上位 に位置 する高度 な もの で

ある。

環境管理 サー ビスは全体 の管理運用 をサー ビス し、各層 に対応 す る固有の機 能 と各層 に共 通の機能

とが含 まれ る。例 えば、PC・WS・ ネッ トワー クのア ドレス管 理 は第一層 に対応 す る固有 の機 能 であ

り、 デー タベース管理 や ネー ムサ ーバのデ ィレク トリ管理 は第二層 に対応 する固有 の機能 であ る。ユ

ーザ管理 やセ キュ リテ ィ管 理 は各層 に共通す る機 能である
。

ソフ トウェア開発方法論 は、前節 で述べ た ように分散形態 に従 った開発 手順 であ り、各工程 での成

果物 やデザ イ ン レビューな どの会議録 な どが含 まれる。

この ような階層 モデル に準 拠す るこ とによって、 プロジェク ト毎 に異 なった分散形態 や開発 方法論

とそれに伴 うイ ンフラの相 違 な どの影響 の少 ない支援 システムを構 築す ることが可能 となる。

2.1.3エ ー ジ ェ ン ト指 向 電 子 メ ー ル

ソフ トウェア分 散 開発支援 システムの第二層 の例 と して、電子 メール を中心 と した コミュニケー シ

ョンシステム につい て述べ る。 コ ミュニケーシ ョンシステムには同期 型(リ アル タイム型)と 非 同期

型 とが あるが、 ここでは これ らを融合 したシステム と して とらえてい る。電子 メール におけるエー ジ

ェン トとは、業務 に電子 メール を用 いる場合 に発生す る様 々な手作 業 を支援 す る機 能 と して考 え られ

てい る。例 えば、AndrewMessageSystemやObjectLensな どに典型 的な ものが見 られる。 そこでのエ

ー ジェ ン トは どち らか といえば オブジェク ト的 な ものでメール に よ り起動 され るサー ビス機能 であ る

[松尾91】。分 散協調 的な問題解 決 を実現 しよう とす る試み も数多 くあるが 、進 んでい るの はス ケジ ュー

リングや負 荷分 散 につ いての ものが多 い。D2シ ステムでは、 ソフ トウェア分散 開発 に必要 な支援 と し

て汎 用 の単機 能なエー ジェ ン トとそれを組み合 わせ るエ ージェン ト記 述ス クリプ トを用意 している。

汎用 の単機能 エー ジェ ン トと しては、図2.14に 示 す ように

・ 分 類(フ ィル タリ ング):サ ブジェク ト
、発 信相手、 日付 等 に よ りメ ッセージを分類 ・保管 す る

機 能。
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・ 配送(ル ーテ ィング):自 動 的 にメ ッセージを関係 者 に回覧、同報、発信 し配送 す る機 能。

・ 起動(エ グゼキ ュー ティング):メ ッセー ジの受信 ・発信等の イベ ン トに よ り指定 した アプ リケ

ー シ ョンを実行 す る機 能
。

が用意 されている。

∈〕 エージ ェン ト起 動 エ ンジ ン

エージ ェン ト記 述 ス クリ プ ト

MaitBox

同

<=ン 起動
エー ジェン ト群 、コマ ン ド群

辮 標 置固 …

folders

■i■i

分類 送

図2.1-4エ ー ジ ェ ン ト指 向 電 子 メ ール シ ス テ ム

これ らのエー ジェ ン トとその使用 方法 を記述 したエージ ェン トス クリプ トを用い るこ とに よ り、例

えば図2.1-5に 示 す よ うなソフ トウ ェアの成 果物収集支援 システムを容易 に構 築で きる。 図2.1-5に おい

て、 プログラムは分散 した各拠点 にい る各担 当に よ り作成 され、その後 リー ダの ところ に集 め られ

makeす る ことになっている。 この と き、 フ ァイル転送 な どの方法 を用 いる と転送先 のデ ィ レク トリ構

成 を把 握 し意識 して転送 を行 わねばな らない。 また、 リー ダが進 捗 を把 握す るの もそれな りの手間が

かか る。

しか し、 エージ ェン ト機 能があれば リーダが分類 エー ジェン トを定義 してお くことに よ り、担当 は

メール にて プログ ラムを リー ダに送れ ば良い ことに なる。 また、進捗 を見 るには起動 エー ジェ ン トを

用 い て予定 のデ ィレク トリの プログラムの有 無 をチ ェ ックす る。 予定の期 日に登録 され てい なけれ ば

配送エ ージ ェン トを用 いて フォローの メール を自動発信 す る。 リー ダ自身にフォローメール を発信 す

るこ とで定期 的な フォロー もあ る程度 自動化 可能であ る。

さ らに、 プロジ ェク ト毎 にスケ ジュー リングエー ジェン トを含 んだ開発支援 エージ ェン トライブラ

リを関係者 に送付 す ることによ り、開発 に必 要な支援 機能 と管理体 制 を確立す る ことがで きる。 この
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場合、様 々な設計 変更や トラブル に対 応 した開発 プロセスやスケ ジュールの変更 が、各 メンバ のエー

ジェ ン ト環境 に一様 に行 われる こ とが必要であ る。

区

区

担当

見

晃
一

〇
△

H
「

∈〕θ∈〕一

㊤
ノ ・ ・'

∧岨
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～ £ ～ £
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=
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図2.1-5エ ー ジェン トによるソフ トウェア成果物 収集支援 システム
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図2.1-6同 期型 コミュニケーションシステムの表示画面 例
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2.1.4リ ア ル タ イ ム 電 子 会 議 シ ス テ ム

図2.1-6は 同期 型 コミュニケー シ ョンを行 うための リアル タイ ム会議 シス テムを組 み合 わせた場合の

表示画面 の例 であ る[太 田92]。 参加者全員 に共通 に見 えるホワイ トボー ドと特定 のメ ンバのみ に共通

す るネ ゴシエー シ ョンボー ドとか らなる。 ソフ トウェア分散 開発 の面 においては、 ゴー ドレビューな

ど直接対 象 となるソフ トウェアの実体 をチ ェ ック しなが ら会議 を進 める ような場合 に特 に有効 である

と考 え られ る。 レビューの結果 はメールで送 られ分類 エージェ ン トによ り格納保 管 される。 なお、会

議 シス テムの各 ボー ド自体 もエージ ェン トで ある。今 の ところ、 エージ ェン トと呼ぶ にふ さわ しい分

散協 調 メカニズムはイ ンプ リメ ン トしてい ないが、実用 的な もの と して は会議 予約 シス テムな どを考

え てい る。

2.1.5ユ ーザ 認 証 シ ス テ ム

階層 型支援機 能モデルの環境 管理サ ー ビスの うち各層 共通の もの の例 と して、ユーザ認証 システム

について述べ る。ユーザ認証 とは、ユ ーザ がユーザ本人で あるこ とを確認 する ことで あ り、通常 の ワ

ークス テー シ ョンな どで はパス ワー ドの入力 で自分 のユ ーザ を認証 してい る。 ワー クステーシ ョンが

一台 の ときはこの方法で も比較 的問題 はないが、 ソフ トウェア分散 開発 の場合 の ように、ネ ッ トワー

クを用い て複数台 のワー クステー シ ョンが公 衆 回線 な どを用 いて結合相 互利 用で きる環境 において は、

単 な るパス ワー ド確認 では不十分 であ る。一 つの ワー クステー シ ョンに入 れた らすべ ての資源 が許可

され るの も問題 である し、関連 す るすべ てのワー クス テー シ ョンに各々異 なったパ ス ワー ドを登録 し

てお くことも非現実 的であ る し、公 衆 回線 な どの上 をパス ワー ドの文字列 デー タがその まま流 れる方

式 に も機密管 理上の問題 が生 じる。 これ らの問題 を解決 し、分 散 システムで中心 的 な役 割 を果 たす各

サーバ毎 にユーザ 認証 を行 う方式 のシス テム:D2AuthenticationSystemに ついて述べ る[佐 波91]。 本 シ

ス テ ムは分 散環境 でユーザ認証 を行 うため以下 の手段 を用い てい る。

(1)認 証 サーバ による認 証

(2)相 互認 証 による相 手の確 認,

(3)暗 号化 によるプライバ シの保護

(1)の認 証サーバ による認証 は、従 来の各 ノー ド毎 のパ スワー ド(以 下鍵 とい う)管 理 を一括 して認証

サーバ が管理 する方式 であ り、 これ によ り鍵 の分散 を防 ぎ盗 用 を防 ぐ。 同時にシス テムの大規模化 の

際の鍵管理 も容易 になる。(2)の 相 互認証 は、 サーバ側 か ら正 しい クライア ン トである と認証す る と共

にクライア ン ト側 か らも正 しいサ ーバ であ るとい うこ とを確 認す る方式 であ り、名 を騙 り相 手 よ り情

報 を盗用す る ことを防 ぐ。(3)の 暗号化 は言 わず もが なで はあ るが、 ネ ッ トワー ク上で直接鍵 の情報 が

流 れ 、容易 に盗用 され るの を防 ぐ。

この ような方式 を用い てユーザ認証 を行 うシステムの例 としてMITのKerberosが あ るが、本 システ
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ムはつ ぎの2点 に特徴 が ある。

(1)認 証 サーバ に初期 認証用 の もの とサー ビス認証用の2種 類 を設 け負荷 の分 散 を図 っている。

(2)暗 号化 方式 に慣用 暗号方式 のかわ りに公 開鍵暗号化 方式 を適用 し、相 互認証時 における鍵管 理

の問題 と鍵長 による安全 性の改善 を図 っている。

図2.1-7に 本 シス テムの認証 モデル を示す。

初期認証 サービス
サーバ 認証サー
FASバSAS

クライ

アン ト

C

サ ーバ

S

ユ ーザ

図2.t-7D2Authenticationsystemの 認 証 モ デ ル

初期認証手順 を図2.1-8に 示 すが、 それ は以下 の手順 で行 われる。

(1)ユ ーザがユ ーザ名 をCに 入力 する。

(2)Cは ユ ーザ名 、 ホス ト名 、 ドメイ ン名 をデ ジタル署名 をつけ て(F)ASに 送 り、初期 チケ ッ ト

とユ ーザ情 報 を要求 す る。

(3)(F)ASは ユーザ名 を確認 し、初 期チケ ッ トとユーザ情報 をデジタル署名 をつけてCに 返送 す

る。

(4)Cは ユーザ にパ ス ワー ドな どを要求 しユーザ情報 と照合 す る。

クライアン ト
C

認証サーバ
AS

図2.1-8初 期認証手順
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一方 、サー ビス時の認証 は以下の手順 で行 われる(図2.1-9参 照)。

(1)Cは 初期 チケ ッ ト、サーバのホス ト名 、 ドメイ ン名 、サー ビス名 をデジタル署名 して(S)ASに

送 る。

(2)(S)ASは サーバ用 のサ ー ビスチケ ッ トをデジタル署名 してCに 返送す る。

(3)Cは サー ビス を要求するため にサー ビス チケ ッ トをデ ジタル署名 してSに 送 る。

(4)Sは サー ビスチケ ッ トを確認 しサー ビスの承認 をデジ タル署名 してCに 送 る。

認証サーバ

AS

ユーザ

クライア ン ト
C

戸

図2.1-9サ ービス時 の認証手順

この ような初期 認証手順及 びサー ビス時認証手順 によ り、 システ ムのサ ー ビス を正 しいユーザ のみ に

与 える ように してい る。

最後 に本節全体 をまとめ る。本節 で はD2ソ フ トウェア分 散開発 支援 システ ムについ て、

(1)分 散 開発 の形態 のモデル とその考 え方

(2)分 散 開発支援 システ ムの階層 的支援 機能 モデル とその考え方

(3)エ ージ ェン ト指 向電子 メール とその応 用例

(4)リ アル タイム電子会議 システ ム

(5)分 散 開発 の基本 的セキュ リテ ィ管 理 と してのユーザ認証 システ ム

に関す る概 要 を述べ た。

D2シ ステ ムはソフ トウェア分 散開発の ための支援 シス テムと しては基本的 な部分 が多い が、従 来の

プログ ラミングツール、CASEツ ール、SEDBな どを統合 し、人 間の(知 的)活 動 とその作業 を支援 す

る最 も有効 な枠組 み ではないか と考 えている。 すな わち、 ソフ トウェ開発 のプ ロセス を規定 す る性格

の支援 シス テムで あ り、 プロセス プログラ ミングに通 じる一つの典型的 な例 が ここで紹介 した コミュ

ニケー シ ョンシス テムであ ると言 えよ う。
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2.2MERMAIDに よ る 分 散 開 発 支 援

2.2.1は じめ に

高度情報化社会 を迎 え、企 業や団体 などの組織 における業務 が複 雑 ・高度 とな り、 グルー プで行 う

業務 の重要性が増大 してい る。 その ため、CSCW(Computer-SuppOrtedCooperativeWork)と 呼 ばれ るグ

ルー プの協調活動 のモ デル化 や支援 方式、グルー プ協 同作 業支援 シス テムの社会 への影響 な どを研 究

す る新 しい学際的 な研 究分 野 が開拓 され[Greif88,ACM90]、 情報処理技術 や通信技術 を利用 して人 間の

協同作 業 を支援す る シス テムであ るグルー プウェア(Groupware)が 注 目されている[Ellisgl]。 また、近

年の ボー ダー レスエ コノ ミーや グローバ リゼーシ ョンに対応 して、例 えば、互 い に離 れ てい る本社 や

営業所 、工場の人達 を結 んで生産 計画 を調整する とい った人 と人 との コ ミュニケー シ ョンの重 要性 が

増 している。

本節 ではグル ー プ協 同作 業支援 シス テム構 築のための基盤 と して研 究 開発 され、実用化 されてい る

マルチ メディア分散在席 会議 シス テムMERMAID(MultimediaEnvironmentforRemoteMultipleAttendee

InteractiveI)ecision-making)の ソ フ トウェア分散協 同開発等 への利用経 験 につ いて述 べ る。

2.2.2MERMA皿)シ ス テ ム の 概 要

(1)概 要

MERMAIDシ ス テムは、WSを 使 って、遠隔地 にいる人達が テキス ト(文 字)、 図形 、 イメージ、手

書 き、音声 、動画 を含 むマル チメデ ィア情報 を広域網 を介 して リアル タイムで交換 しなが ら、効 率的

に会議 をは じめ と した協 同作 業 を行 うことを支援す る在席会議 シス テムである 【Watabe90,Watabe91,渡

部91】。 この システム はグル ー プ通信 アー キテ クチ ャ(GCA)[阪 田89]を 基礎 と して新規 に構築 した もの
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であ り、現在 まで約1年 半 にわた り分散 環境 での実用 実験 を行 っている。 さらに、本 システ ムを基盤

と して、情 報処理 システム によ りグルー プを支援 で きる可能性 の大 きい部分 で ある文書協 同作成 、 ソ

フ トウェア協 同作 成 、グループ意 思決 定 を含む グルー プ協 同作業 を支援 す るこ とを 目標 と してい る。

(2)利 用者用 装置の構成

各利 用者のWSは 図2.2.1の ような構成 となる。WSはNECEWS4800(モ デル220ま た は260)を 利 用

してい る。 デ ィスプ レイ(解 像度:1280×1024)に はマルチ メデ ィア文書 や動画 が表示 され る。マ ウス

は利 用者が メニュー を選択 した り、画面 に表示 され た文書 を指す(ポ イ ンテ ィング)た め に利用す る。

タブ レッ トは手書 き文字 ・図形 を画面の文書 中 に入力す る場合 に利 用す る。 イメー ジス キャナは文書

を読 み込 んで他 の参 加者 に送 るため に利 用 す る。 ビデオカメラは参加者 の様子 を撮 るため に使 われる。

ワイ ヤ レスマイ クとワイヤ レスヘ ッ ドホ ンは音 声のや りと りの ため に利用す る。他 に動画 を通信す る

際の動画情報 の圧縮 ・伸 張の ため の動画 コー デ ックが必要 である。 なお、キーボー ドはテキス ト(文

字)の 入力 、編集 の ため以外 にはほ とん ど使 う必要が ない。

図2.2-1MERMAID利 用 の様 子

(3)ソ フ トウェア構 成

OSはUND(で 、C言 語 を用いて構築 した。サーバ ・ク ライア ン トモデル に基 づい てソ フ トウェアを

作成 した。ユ ーザ イ ンタフェースの ための ウ ィン ドウシス テムと してX-Window、X-Window上 のユ ー

ザ イ ンタフェース構 築ツール と して 「鼎」[暦 本90]を 利 用 している。 これ らの ウィ ン ドウシステ ムを

用 い るこ とに より、MERMAIDシ ス テムは よ り視 覚的 に操作 で きるようになってい る。 その結果 、利

用者 が この システ ムに親 近感 を持 ち、操作 も容 易 になった。
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(4)MERMAIDシ ス テ ムの通信環境

MERMAIDシ ス テ ムで は動画、音声、 データ(制 御情報及 び文書情報)の 交換 のため に現在 はISDN

(2B+D)と ブ リッジで広 域 に接続 されたEthernetを 使用 してい る。

(a)動 画、音声 の通信

図2.2-2(A)にMERMAIDシ ステムにおける動画、音声の通信 環境 を示 す。動 画 と音声 の通信 には

ISDNのBチ ャネル(64Kb/s)を 利用 してい る。2本 のBチ ャネルの うち、1本 を動画通信 、他 の1本 を

音声 通信 に利 用 してい る。動画 は ビデオ カメラか ら入力 され、 ビデオ コー デ ック によ り64Kb/sに 圧縮

され、通信路 に送 られ る。音声 はやは り64Kb/sに 符号化 され、通信 路 に入 る。会 議 に参加 してい るク

ライア ン ト(利 用者 のWS)か らの動画 はメディアサーバ に一度 集め られて選択、合成 され、全 ク ラ

イア ン トに同報 され る。 全員 の音声 はメデ ィアサーバ で ミックス され、全 クライア ン トに同報 され る。

ワー ク ス テ ー シ ョ ン

動 画=64Kb/s

音 声164Kb!s

lSDN

(2B

メデ ィア

サ ーバ

同報

切 り替 え

合成

(A)動 画 ・音声通信

ワ ー クス テ ー シ ョ ン

WSWS

ル ー タ

384Kぱ ～

1.SWS)

Ethernet(10Mb/s)

(B)デ ー タ通 信

図2.2-2MERMAIDの 通信環境
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(b)デ ー タの通信

図2.2-2(B)にMERMAIDシ ステ ムにお けるデー タの通信環境 を示す。制御 情報 や文書情報 の通信 に

はブ リッジで広域接 続 され たE出 ㎝et(Branch4680)研U用 してい る。速度 はロー カル(LAN内)で

10Mb/s、 リモー ト(LAN間)で384Kb/s～1.5Mb/sで ある。通信 プロ トコルは低位 はTCP/IPを 採用 し

ている。

(5)MERMAIDシ ス テムの特徴

遠隔 地間での協 同作業 を効果的 に支援 す るには、(i)音声 による情報交換 を効果 的 に補足 し得 るメデ

ィアのサポー ト、(li)リアル タイム に作 業結 果が相 手 に反映 され るこ と、(iii)計算機 による作 業の管

理 ・支 援、が必要 である。 そ こで、㎜MAIDシ ステムは これ らを含 む以下の よ うな特徴 を持 ってい

る。

(a)広 域 で多著 聞の在席会議 を支援

広 域 に分散 した人達がグルー プ協 同作 業 を行 える よ うに、WSを 使 って広 域で しか も多著 聞の在 席

会議 をサ ポー トしてい る。 ロー カル通信 と広域 通信 をつ な ぐ通信サ ーバ に よ り、多地点 間の リアルタ

イム情報通信 が効 率 よ く行 え る。

(b)動 画 と音声 を活用 した臨場感 の創 出

円滑 な会議 の進行 の ため には臨場感が重 要で ある。共有 画面 の操作権保持者 が会議参加者 の うち任

意 の4者 まで を動 画 で同時 に映す ように切 り替 える ことがで きる。動画 によ り会議 の臨場感 と参加 者

同志 の親近感 が増大す る。音声 は全員 の音 声が ミックス され るため、共有 画面 の操作権 とは関係 な く

いつで も誰で も話す ことが で きる。

(c)マ ルチ メデ ィア文書 の リアル タイ ム編集 、交換

効 果的 なプ レゼ ンテー シ ョンや議論 、文書協 同作成 などのため、文字、 図形 、イメー ジ、手書 きを

含 むマ ルチメデ ィア文書 を参加者 が協 同 して リアル タイムで作成 、編集、配布 で きる。

(d)柔 軟な共有画面操作権 の移行 制御

会議 の性質 や参加 人数 に応 じて会議の進 め方 を変 えたい ことが ある。 そ こでMERMAIDシ ス テムで

は共有 画面 の操作権 移行 の ため に4種 類 のモー ド(議 長指名 、要求順 、バ トン、 フ リー)を 提供 して

お り、 よ りフ レキ シブル に会議 を進め られる。 また、会議 中 に個 人作業 を行 え る よう画面 の レイアウ

トを個 人個 人で変 え られ る ように してい る。

(e)親 しみ易い ヒューマ ンイ ンタフェース

在 席会議 とい う形態 か ら、誰 で も簡 単 に操 作 で きな ければ ならない。そ こで、 マルチ ウイ ン ドウ、

メニ ュー表示、マ ウスを使 ったメニュー選択 を基本 と し、理解 し易 く簡便 な ヒューマ ンイ ンタフェー

ス を提供 している。
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2.2.3実 験 構 成 と利 用 評 価

次 の ように利 用実験 を行 い、評価 した。

・ 利用 実験期 間

1990年4月 よ り1991年10月

・ 接続地 点

日本電気(株)の 本 社(東 京)、 中央研 究所(川 崎)、 関西研究所(大 阪)、 筑波研 究所(筑 波)、

神奈川サ イエ ンスパー ク(川 崎)、 北米研 究所(ア メ リカ ・ニュージ ャー ジー州 プ リンス トン)の6

箇所(図2.2-3)、 計約20台 のWSを 設置 、会議 の90%は2地 点 間の接続 、10%は3地 点接続、

4地 点以上 はほ とんどない。

関西『莫最¶究所 中央研究所(川 崎)

北米研究所
(プ リンス トン)誕 「一

唖
本社

(東京)

SDN
専用線

誕 「 研 「

かながわサイエンス筑波研究所
パーク(川 崎)(筑波)

図2.2-3現 在のMERMAIDの 接続地点

動画

・ 会議 内容

業務 の連絡 、 ソフ トウェア仕様 の検討 、 ソフ トウェア開発 の進捗報告 、技術 課題 の討論 な どの技術

的 な ものが多 い。 テレ ビ電話 的な使 い方 による簡単な打 ち合 わせ か ら、マルチ メデ ィア文書の交換 を

含 む本格的 な会議 まであ る。

・ 利 用頻度

週 に2～5回 、平均2回 、1回 につ き1時 間～4時 間、平均1 .5時 間。特 に中央研 究所 と関西研 究

所 では協 同研 究の ために最低 で も週2～3回 、打 ち合 わせ を行 った。

・ 利用人 数

2～15人 、平均4人
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・ 利用WS数

2～6台 、平均3台(1地 点で2台 利用す る ことも多 い)

現在 、分散在席会 議の特性 を把握 し、支援機 能を向上 させ ることを目的 として評価 を進めてい る。

まだ途中で はあるが、現在 までの主 な主観評価 を示 す。

(1)個 人の 自由の尊 重 につい て

(a)ウ ィン ドウの フ リー レイア ウ トについ て

個 人 ごとにウィン ドウの レイア ウ トを変 え られるこ とは非常 に便利 であ る。会議参加者 はみ な自分

の好み の レイアウ トを とっ てい る。個 人作業用 のスペ ースを空けた りす るにはな くてはな らない もの

である。

(b)文 書 フ リーアクセス、個 人資 料の処 理 について

共有 文書 の表示 され てい ない部分 をス クロール して個 人的 に見 るこ とも多 い。配布 され た文書のペ

ー ジ数 を確 認 した り、ペー ジをめ くって図 だけを見 て資料 の雰囲気 をつかむ こ とは普通の会議 で もよ

くや る ことで あるが 、本 システ ムを利用 している ときも同 じことをする人が多 い。 ただ し、操作権 を

持 っている人が黒板上 の文 書 をス クロー ルす る と、 同 じ文書 の別 の部分 を見 ていた人 の黒板 内容 も操

作権 を持 っている人 に強制 的 に合 わされ て しまうため、不快 に感 じるこ とが ある。 これは操作権保 持

者が説 明す る所 を全員 が注 目で きる ように したためであ る(会 議 と して成 り立 つ ため に、個 人の無制

限の 自由は認 めてい ない)。 会議資料 と個 人資料 は同時 に扱 えるので、個 人的 に邪魔 されず に文書 を

読 みたい ときは 「ノー ト」 に文書 を表示 すれ ば良い。

(c)個 人作 業の同時実行 について

会 議 中にメモを とった り、電子 メールや電子掲示板 を見 た りとい うこ とは よくある。 これ も時間 を

有効 に利用す るためには役 に立つ機能 と言 える。

(2)会 議 を越 える会議 について

(a)サ ブグルー ピング、他 の人 の呼 び出 しについて

会議 中 に他 の人 と連絡 を とる ことはあ るが、主 に電話 で済 ませ、本 シス テムに より連絡す る ことは

ほ とんどない。理由 は、(i)少 し意見 を聞 くだけな らば電 話の方が早 くて手軽 で ある、(ii)相手がWSを 持

ってい ない場合 も多 く、本 システ ムが利 用 で きない、 な どである。 内緒話 につ いては相 手 と声で会 話

したい こ とが ほ とん どであ り、電話が各人 に2回 線必 要 とな る。 ただ し、 あま り進んでや るこ とはな

い。個人的 に質問 した り、裏 でか けひ きが必 要な時 には役 立つ機能で あろ う。

(b)会 議中の資料検 索 について

会議 中の資料検索 は、現在 の ところ、過去の会議の議事録や討議資料 を検 索す るこ とが多 い。大 き

なデー タベースや シ ミュ レーシ ョンので きるシステム と連結 されていれ ばかな り行 われる もの と思わ
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れ る。

(c)文 書編 集 につ いて

黒板、 ノー トに表示 した文書 は 自由 にエデ ィ ッ トで きる。 これは必ず と言 って良いほ ど利用 される。

(3)グ ルー プ作業 と個 人作 業の連携 について

個 人 の机 の上で個 人作業 だけで な く、 グルー プ作 業 までで きる ようにな った ことは非常 に便利 であ

る(も ちろん、現在 の ところ、WSだ けでは仕事 を遂行 するために十分 な機 能 を持 って はい ない)。

会議 中に黒板 とノー トの 間で文書 の転 記 はよ く行 う。黒板 の文書 を個人 的 に保 存 してお きたい ときは、

操作 権 を もらって 自分の フ ァイル と して保存 す る。

(4)多 様 な会議へ の対応 につい て

(a)共 有画 面操作 権 の移行 モー ドについ て

会議の性質 に応 じて異 なった操作権移行 モー ドが選択 され る傾 向があ る。司会者 が お り会議構成員

に職位 階層 の差 が ある ときは指名 モー ド、それ以外 で は要求順 かバ トンモー ドが多 い。特 に司会者 を

設 けない時 や ブレー ンス トー ミングの ように全 員が同時 に書 き込 め る必 要が ある時 はフ リーモー ドが

利 用 され る。

(b)操 作権 について

操作権 は会議 で1つ あ れば よいか、黒板 ごとに1つ 必要かは議論 の分 れ ると ころで ある。後 者 は利

用者 イ ンタフ ェースが煩 わ しい と判 断 し、現在 は会 議 ごとに1つ の操作権 を設 けてい る。

操作権 の移行 は どのモー ド(議 長指名 、要求順 、バ トン)で も煩 わ しさが伴 う。操 作権 のや り取 り

をな くす(フ リーモー ドを使 う)こ とが利用者 にとって最 も良い。 ただ し、全 員 のWSに 届 くメ ッセー

ジの順 序 を何 らかの方式(例 えば、サーバに よる順序 制御)で 同 じになる よう制御 す る必要 が ある。

(c)定 例 会議 と突発 的会議 の割合

現在 の ところ、3対1程 度で定例会議 に利用 する こ とが多 い。急 に会議 を行 いた くなった場合 で も、

現在 の シス テムは音声 や動画 をつな ぐための ダイア リングや機器 のセ ッ トが多 少面倒 なため、電話で

済 ませ るこ ともある。文書 を表示 しなが らの議論 には本 システムが かな り有効 である ため、利用 され

る。

(5)分 散会議 の支援 につ いて

(a)音 声 につい て

会議 では最 も利用 しやすいメ デ ィアである。 ただ し、オフィスの 自分 の席 で会議 を行 う場合 は、回

りの人達 に迷惑が かか らない ように、 ス ピー カ フォンではな く、 ワイヤ レスマ イク とワイヤ レスヘ ッ

ドホ ンを利用 した方 が よい。 ただ し、初 めは会話が原 因不明の まま途切 れる ことがあ った(す ぐに ワ

イヤ レスマイ クの電池切 れ と判 明 した)。

会議参加者 が互い に知 ってい る場合 は問題 ないが、初対面の人が多い会議 で は顔 と声 の対 応 関係 を
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把 握 し難い ことがあ る。 これは動画 の4画 面 同時表 示 によ り補 うべ きである。 また、参加 人数が多 い

(概ね7人 以上)場 合 は誰 が発 言 してい るか判別困難 なこ とがあ り、発言前 に 自分 の名前 を言 うこと

が求め られ ること もある。

(b)動 画 について

動画 は、資料 や物 を提示 す ることによ り説明 を補 助 で きる以外 に、互 いの顔 が見 える ことに よ り、

参加者 に安心感 を与 え、参加著 聞の親近感 を増大 させる とい う効 果があ ることが わか った。

現在 、動画 の伝送 速度 は64Kb/sで あ り、画面 は1秒 間 に2～5枚 の書 き換 え しか で きず 、音声 に対

してO.2～0.5秒 の遅 れが出 る。 また、 コマ落 としの ようにな るため、初め は違和 感 を持 つ参加者 が多い。

会議 で単に参加者 の様子 を送信 す るには平均 して0.3秒 以下 の遅延 にな り、64Kb/sで もほぼ十分 と言 え

るが 、遅延 が少 な く、 よ り滑 らかな動 きで、画質 も良い もの を求め る利 用者 には、最低384Kb/s、 で き

れば1.5Mbls以 上の伝 送速度が欲 しい ところである。

現在 はビデオ プロセ ッサ の解像度(360×288)が 不十分 な ため、資料 を動画 で表示す る と細 かい文字

は読 み難 くな る。縦横 それぞれ今 の2倍 程度 の解像 度が欲 しい ところであ る。

(c)利 用人数 とデー タ伝送遅延 につい て

現在 までの ところ、1つ の会議 で はWS4台 以 下で利 用す るこ とが多 い。WSの 台数が多少増 えて も

デー タ伝送遅延 による不都合 はさほど感 じない。 ただ し、WS間 で、文書 の表示、ス クロールの タイ ミ

ングが2～3秒 ず れ ることがあ る。

(d)手 書 き(テ レライテ ィング)と キー入力 につい て

タブ レッ トを使 っ た手書 き入力 は文書 の補足説明 によ く利 用 され、効 果 も大 きい。 なか には議事録

の作 成 に利用す る人 もい る。手書 き文字 ・図形 はベ ク トル デー タと して保持 ・表示 してい るが、 デー

タ量 が多 くな りがち なため、黒板1枚 の表示 、再表示 に数秒 を要す る。会議 中 にはキー ボー ドはほ と

ん ど使 われないが、人 によっては文字入力/修 正 に利 用す るこ ともある。

(e)テ レポイ ンティング

黒板 の文書 の一部 を指 しなが らの説 明や質問が しやす くなった。操作権 に関係 な く全員が常 に利用

で きるにもかかわ らず、操作権保有者 以外 には今の ところあま り利用 され てい ない。4～5人 が同時

にポイ ンタを動かす と交換 すべ き情 報量が一時的 に増大 し、ポイ ンタの画面への表示がWSに よっては

数秒 間遅れ るこ とが ある。

(6)そ の他

(a)イ メージ入力 につい て

現在 、イメ ージスキ ャナ はパ ソコ ン用 の低価格 の もの を利 用 してい る。 しか し、読 み取 り速度 が遅

いため 、A4版1枚 をモ ノクロで読み込 むの に10秒 程度 かか ってい る。カ ラーは さらに時 間が かか る。

高速読 み取 りので きる機種 を利 用す る必 要があ る。
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別 の問題 と して、文書 をイメー ジと して読み込む場合、スキ ャナの台上 での位 置決め と読み取 り線

密度 を決 め ることが困難 な ことが よ くあ る。何 度か読み込んでや り直 しをす る こともあ り、 これが使

い勝 手 を悪 くす る原因 と もなっている。 一度 早 くラフにスキ ャンして位 置決 め を行 ってか ら、本格的

に読 み取 る とい う必 要が ある。

(b)大 画面 デ ィスプ レイ につい て

初 め は1台 のWSを1人 が利 用す る とい う環境 を想 定 して設計 した。 しか し、実際 にはWSは 十分

な台 数 な く、WSを オフ ィスの コーナ ーに置 き、1台 の前 に数 人が座 って会議 を行 うことも多 い。 こ

の場 合 は、WSの 画面 を拡大 して投 影す る装置が ある と利用 しやす くなる。実 際、40イ ンチの ディス

プレイ を利 用 してTV会 議 の ように会 議 を行 ったことがあ る。出力 は皆 に見 えるが、マ ウスや タブ レ

ッ トは交代 で利用 しなけれ ばならず、操作 が困難であ るという問題 が生 じた。入力装 置 を全 員が持 つ

ようにす るにはハ ー ドウェアの改造 も必 要 とな る。

(c)'透 明 デジ タイザ につい て

手書 き文字 を入力す るに はタブ レッ トを利用 するが 、タブ レッ トは画面 の横 に置 き、画面 と離れ て

いるため、描 く所 と表示 される所 が別々 とな り、利用 しに くい。 そ こで、 透明 デジ タイザの プラスチ

ック フィル ムを画面 に張 り、ペ ンで直接画面 に描 ける よう装置 を 自作 した。 しか し、 ペ ンで描 く際 に

キュ ッとい う音が出 てガラスに傷 をつけ ている ようであま り気持 ちが良 くなか った り、視差(描 く所

と表示 され る所 が少 しず れる)が 出た りで利 用者 には芳 しい評価 は得 られなか った。将来的 には カラ

ーの液 晶デ ィス プレイ に表面 を加工 した透明 デジタイザ フィルムを貼 るこ とによ り対 応 してい きたい
。

2.2.4MERMAIDシ ス テ ム の 利 用 例

本節 では、代表 的な利用 例 を紹介す る。現在、中央研究所(川 崎)と 筑波研 究所(筑 波)の 研究員

が協力 して、筑波研究所 内のス ーパ ー コンピュー タ(SX-2)を 使 って分 子構 造の解析 シス テムを構 築 し

てい る(図2.24)。 彼 らはMERMAIDシ ス テムの共有 画面にソフ トウェアの仕様 案や モジュール分 割

案、分担 案、進捗状況 な どを表示 して検討 した り、動 画 ウィン ドウにプ ログラム実行結 果 を表示 して

チェ ック している。 スーパ ー コン ピュー タのカ ラーデ ィスプ レイ は筑波研 究所 に しかな いため 、プ ロ

グラムの実行 結果(分 子構造 の グラフィ ックス)を 見 るために本 来 は中央研 究所 の研 究員 も筑波研 究

所 に行 かなければ な らないが、スーパ ー コンピュータの表示 をMERMAIDシ ス テムに より動画 と して

中央研 究所 に送 り、 それ をWSの 画面 に表示す る ことによ り、遠 隔地 で も結 果 を見 る ことがで きる。

この ようにMERMAIDシ ス テムを分 散 ソ フ トウ ェア共 同開発 に利 用 す るこ とによ り、出張が ほ とん

ど必 要 な くな り、簡 単な打 ち合 わせや質問の ためで も手軽 に相手 を呼 び出 して画面 を通 して相 談が で

きる よ うになったため、互 いに離 れてい て も短時間 で質の高いソ フ トウェ アが開発 で きる ようになっ

た。
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図2.2-4MERMAIDシ ステムの分散 ソフ トウェア開発 への利用例

2.2.5MERMADシ ス テ ム の 応 用 分 野

本 システムはグルー プの コ ミュニケー シ ョンと情報処理 を支援 す るものであ り、 より高度 な グルー

プ協 同作業 を支援 す る基礎 となる と考 えている。本 システムを応用 して、次の ようなグルー プ協 同作

業支援 シス テムを構 築 したい と考 えてい る。

(a)分 散 ソフ トウェア協 同開発 支援

ソフ トウェア開発拠点が地 方 に分 散 しつつあ るが、MERMAIDシ ス テムを使 って本社 と地方拠点、

ユ ーザ を結 んで共 同でソフ トウェアの仕様 を検 討 した り、 プログラ ミングやデバ ッグを行 うこ とを支

援す る。

(b)グ ルー プ意思決定支援

討議 や投票 をリアル タイ ムで行 うだけでな く、根 回 しや グルー プで共同の案 の選択 を支援 す る。

(c)遠 隔教 育支援

互い に離 れ てい る教 師 と複 数の生徒 間で、 出題、 回答、採 点、質疑応 答、講評 をリアル タイ ムで行

うこ とを支援 す る。

(d)マ ルチメ ディア文書共 同編集 支援.

1つ の文書 に複数 の人 が同時 に コメ ン トを付 けた り、それ につ いて話 し合 った りしなが ら、 その文

書 を リアル タイムで編集 し、配布す る ことを支援す る。

(e)在 宅勤務 、サ テライ トオフ ィス勤務 支援

通 勤時間が長 くな る傾 向や女性 の社会 進出へ の対 応 として、在 宅勤務 やサ テライ トオ フィスが注 目
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され、実験 され てお り 【石割90】、 これ らの勤務形態 を取 る人が今後増加 す る と思 われ る。 これ らの人

達 と本社 などの オフィス を結 び、 臨場感 を持 った打 ち合 わせや報告 を行 うこ とを支援 す る。

(り 情 報検 索 シス テム との連動

デー タベー ス、ハ イパ ー メデ ィアシステ ムな どと連動 し、会議 中に外 部の情報 を検索 した り、株価

や為替 の動 きを見 なが ら相 談がで きる ようにする。

(g)他 のア プリケー シ ョンと連動 した業務支援

ワー ドプロセ ッサや スプ レ ッ ドシー ト、 フォーム処理 システムな どの デー タをMERMAIDシ ス テム

の共 有画面 に貼 り付 けて、 報告、討議 が行 え るようにす る。

2.2.6お わ り に

マルチ メデ ィア分散在席 会議 システムMERMAIDの 研究 背景 、概 要、通信 環境、特徴、評価 、利 用

例 、応 用分 野 を述べ た。MERMAIDシ ステ ムはグルー プの多様 な協 同作 業の支援 シス テム として実用

に対 して満足す る機能、性 能が得 られてい る。 グ ローバ リゼーシ ョンの傾 向 とは逆 に、情報 の偏在 か

ら国内で は企業 などの組織 の東京へ の一極集 中が進 んでいる と言 われ る。MERMAIDの よ うなマルチ

メデ ィアの電子 コミュニケー シ ョン支援 システ ムは、情報交換 を促 進す るため、東 京 と地方 との情 報

格差 を縮小 し遠隔地 の人 との協 同作業 を促 進 させ、一極集 中を緩和 す るための有力 なツール とな り得

る と考 えてい る。
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2.3KyotoDBに よ る 分 散 開 発 支 援

2.3.1は じめ に

本節 では、 ソフ トウェア ・エ ンジニ ア リング ・デー タベースKyotoDBと 、KyotoDBに お ける分散 開

発 を支援す るための協調活動支援 環境KAEに つ いて述べ る。

KyotoDB【Matsumoto90,鯵 坂92】 は、オ ブジェク ト指向パ ラダイムに基 い たソフ トウェア ・エ ンジニ

アリング ・データベ ース(KyotoDBカ ー ネ ル)お よび その開発支援 環境 である。KyotoDBカ ーネル は・

ソフ トウェア生産物 とその開発 プロセスを統合 的 に管 理す る。 さらに、 ソ フ トウェア生産物相互 の意

味的関係 の管 理 と、 ソフ トウェア生産物 のデー タの変更 に伴 って発 生す る他 の ソフ トウェア生産物へ

の波 及効果 を解析す る機能 を持 つ。

KAEは 一種 のグル ープウ ェアで あ り、人 間の協調活動 の過程 をモデル化 し、 シナ リオ と して記述す

るこ とによ り、複数 人 にわ たるプロセス プログラムの実行 を支援 す る。

グルー プによる ソフ トウェア開発 では、対 象 となるソフ トウェアが大規模 な ものになるほ ど、あ る

いはグルー プを構成 す る開発作 業者(以 下 「作 業者」 と表記)の 人数が多 くなるほ ど、作業者相 互の コミ

ュニケー シ ョンの必 要性 が急激 に増大 す る。

現実 に、作 業者の時間配分 の うちの半分以上 が他 の作業者へ の質 問や情報提供 であ るとい う調査例

も報告 され ている。 この こ とか らも明 らかな ように、グルー プ内部 の コ ミュニケーシ ョンは 開発作業

におい て非常 に重要 な部分 を占めてい る[垂水92]。

グル ープを構成す る作 業者 が遠隔地 に分散 している場合 には、通常 の対 面会議 や ミー ティ ングの 開

催 が困難 にな り、適切 なコ ミュニケー シ ョンの手段 な しでは円滑 な作 業が行 えない。 また、作業者 は

常 にコ ミュニケーシ ョンが 可能な状態 にあ るわけではない(例 えば、 コミュニケー シ ョンの必 要な相 手

が ミー テ ィング中や勤務時 間外 で あるな ど)。この ような場合 にコ ミュニケー シ ョンを成立 させ るには、

伝 達 される情報 の蓄積 な どの手段(例 えば、 メモを机 の上 に置 いてお くな ど)を用 い る必 要が ある。前者

をグループ ・コミュニケー シ ョンにおけ る空 間的障壁 、後者 を時 間的障壁 と呼ぶ。

また、ソ フ トウェア開発 グルー プ(チ ー ム)の リー ダーや、小 人数 での高度 な ソフ トウェア開発 におけ

る各作 業者 は、複数 の問題 を並行 して処 理す る ことを要求 され る ことが多 い。 この ような場合 、 どの

問題 に対 して誰 とどの ように情報交換 すれ ば よいのかを適切 に判 断す る こ とが重 要であ る。 しか し、

同時 に扱 ってい る問題が多 くなって くる と、問題 の把握 と判断 、お よび その解決 のための コミュニケ

ーシ ョンに割かれ る労力が無視 で きない もの にな り、迅速 な問題解 決が困難 にな って くる。例 えば、
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従来 の電子 メール を利 用 した ソフ トウェア開発 を考 えてみる。電子 メール によ り時 間的障壁 はある程

度解消 する ものの、大量の電子 メールの整理、内容 の把握 および処理 に割 かれ る労力 は小 さ くない。

この ような問題 をグルー プワー クにおけ るコミュニケーシ ョン ・オーバ ーヘ ッ ドと呼ぶ。

一般 に
、以 上の ようなグルー プ ・コミュニケー シ ョンとグル ープワー ク(協調活動)に おけ る諸問題 の

解消 を 目的 と した、計算 機 ベースの支援 シス テムをグループウェア と呼 ぶ。 グル ープに よる ソフ トウ

エア開発 は典 型的な協 調活動 であ り、それ を支援 するCASE環 境 はグルー プウェア と しての側 面 を持

っている[垂水92】。 ソフ トウェア開発 では、 グループの作 業の結 果であ るソフ トウェア生産物 の全 てを

計算機上 で扱 うことが可能 なため、一般 の協調活動 に比べ計算機支援 に適 してい る と考 え られる。

グル ープ ウェアは、支援 対象 とな る協 調活動 のモデルを持つ もの と持 たない ものに分 ける ことがで

きる。前者 の タイ プの グル ープ ウェア を 構造的 アプローチ に基 づ くグルー プ ウェ ア、後者 を 非構 造的

アプローチに基づ くグルー プ ウェア と呼ぶ[石 井91]。 前者 は、支援環境 に組 み込 まれたモデル に従 っ

て、協調活動 の構造 を規 定 し制御す る。後者 はその ような制約 を課 さず、透 明 な媒体 に徹 す る。構 造

的 アプローチは協調活動 の定型化 によるコミュニケーシ ョン ・オーバ ーヘ ッ ドの低減 を、非構造 的 ア

プロー チは空 間/時 間的障壁 を解 消す る共有作業空 間の提供 をそれ ぞれ主 目的 に した もの とも考 え られ

る。

プロセス プログラムの考 え方 は、作業者 の振舞 いを規定す るとい う点 で構 造的 アプローチに通 じる。

従来 の プロセ スプログ ラムは、作業者1名 の作業 プロセスを記 述す るもの であ った。 それに対 し、複 数

の作 業者 にわたる作業 プロセス を取 り扱 う場合 には、 プロセス プログラムはそれ ぞれの作業者 の振 舞

い と相 互作用 を規 定す る。 この よ うな複数 の作業者の プロセス プログラムの実行 を支援す る環境 は、

構造 的 アプローチ に基づ くグルー プウェアに他 な らない。

2.3.2協 調 活 動 モ デ ルKCAM

協調活動支援 環境KAEは 、構造 的ア プローチ に基づ いたグルー プウェアで あ り、KyotoDBカ ー ネル

との連係 によ り、複 数人 にわた るプロセスプログラムの実行 と、 ソフ トウェア開発 グルー プ内 での一

'般 的 な協調活 動 を支 援す る。 この ための モデル として、KCAMを 導入す る。KCAMは 、AMIGO

ActivityMOdel(AAM)[AMIGO88】 をペース に、CASE環 境 におけ る協 調活動 を意識 した変更 を加 え、詳

細化 を行 った協調活 動モ デルであ る。

KCAMで は、 ある特定 の1つ の目的 のために行 われる協 調活動 をア クテ ィ ビテ ィ と呼ぶ。 ア クテ ィ

ビティの粒 度 は細 かい もの か ら大 きな もの まで種 々の ものが考 え られるが、KCAMで は比較的細 かい

粒度 の もの だけを対象 とす る。1つ のア クティビテ ィは以下の要素 か ら構成 され る。

・2つ 以 上 の 自律 的 に動 作 す る エ ー・一ジ ェ ン ト
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・ エ ー ジ ェ ン ト間 で交 換 され る メ ッセ ー ジ

後述す るアーキテ クチ ャ ・モデル にお ける用語 との区別 のため、前者 をKCAMエ ー ジ ェ ン ト、後者

をKCAMメ ッセー ジ と呼 ぶ。

さ らに、KCAMエ ージェ ン トが 果 たす こ との で きる機能 を抽象化 した もの をフ ァン クシ ョン、

KCAMエ ージェ ン トの入力 イベ ン トに対 す る振舞 いを規定す る もの をル ー ル と呼 ぶ。 ファンクシ ョン

が どう実行 され るのか は、KCAMの 対象 外 とす る。

ルー ルの基 本要素 は動作 部 と条 件 部 の2つ で ある。動作 部 は、KCAMエ ー ジェ ン トの動作 を ファン

クシ ョンや その順 序列の形 で記述 した もので ある。動作部 は、無条件 に実行 され る場合 と入力 イベ ン

トに対 して実行 される場合 がある。後 者の入力 イベ ン トの条件 を記述す る部分 が条件部 であ り、入力

イベ ン トの種別 とその内容 に関す る式 を記述す る。動作部 のみ あるいは 条件部 一動作部 の組 をル ー

ル節 と呼ぶ。

また、アクテ ィビティ全体 の振舞い を規定す るのが大域 ルー ル で ある。大域 ルールは、 アクテ ィビ

テ ィの開始 や終 了、後述 す るアクティ ビテ ィの連係 を記述す るため に用 い られる。ルール と同様 に、

大域 ルール も条件 部 と動作 部の組 か らな る。条 件部 には、各KCAMエ ージェ ン トの フェーズ に関す る

論理 式 を、動作部 には大域 フ ァ ン クシ ョ ン をそれぞれ記 述す る。後 述す るアクテ ィビテ ィの連係 は、

大域 フ ァンクシ ョンによ り実現 される。 大域ル ールの条件部 は、KCAMエ ー ジェ ン トの フェーズ遷移

の際 に評価 される。

2.3.3協 調 活 動 支 援 環 境KAEの ア ー キ テ ク チ ャ ・モ デ ル

(1)概 要

実世界 の協調活動 をKCAMを 用 いてモデル化 す る場合 、協調活動 の参加者 である人間その もの を1

つのKCAMエ ージ ェン トと して記述 し取 り扱 うことは非常 に難 しい。 なぜ な ら、実世界 で は1人1人 の

参加者 が同時 に複数 のア クティ ビテ ィに参加 し、 それ ぞれ異 なった役割 を演 じてい る場合が あるか ら

であ る。

例 え ば、全 く別 の 開発 プロジェ ク トAお よびBに 同時 に参加 してい る作業者Wを 考 え る。Wは 、Aに

おい ては電子 メ一一・ル の発信 を、Bで は電子 メールの受信 を行 っている とす る。 プロジェク トAとBの 間

に全 く関連が ない とすれ ば、作業 者Wを1つ のKCAMエ ー ジェ ン トとしてモデル化 す るこ とは、情報

隠蔽 とい う観 点か らも適切 ではない。明 らかに、 プロジ ェク トAに おける役割WAとBに おける役割

WVBを それぞれ別 のKCAMエ ー ジェ ン トと し、 プロジェク トAとBを 別 のア クテ ィ ビテ ィと考 えてモデ

ル化 す るこ とが、 この場合 には適 切で ある。

よって、 アー一台キテ クチ ャ ・モデル で はKCAMエ ー ジェン トを以下 のエー ジェ ン トの組 として取 り
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扱 う。

・ 内 部 エ ー ジ ェ ン ト

ア クテ ィビテ ィ 毎の役割 を演 じるエージェ ン ト

・ 外 部 エ ー ジ ェ ン ト

外界 のユ ーザ また は 人工 システム(外 部 存在)に1対1に 対 応 するエ ージ ェン ト

KCAMエ ー ジェ ン トは自律 的 に動作す るエージェン トであ ったが、 これ を分 割 した内部 エー ジェ ン

トと外部 エー ジェン トも、それぞれ 自律 的 に動作 す る。

アクテ ィビティ 、内部エ ージェ ン ト、外 部エー ジェン ト とKCAMエ ー ジェ ン ト の関連 を図2.3-1に

示す。 この図の例 で は、3つ の外 部エー ジェン トU,V,Wが 存在 し、 それぞれ外界 のユーザ または 人

工 システム(外 部存在)に1対1に 対応 してい る。 また、相互 に関連の ない2つ の アクテ ィビテ ィAとBが 稼

働 し、KCAMメ ッセー ジが それぞれの内部エージ ェン ト間で交換 されてい る。 さらに、各外部 エージ

ェ ン トはア クティ ビテ ィAとBに おけ るそれ ぞれの役割 を演 じる内部 エー ジェ ン トと接続 している。す

なわち、 ア クティ ビティAで は、外 部エ ージェン トU,V,Wに 対応す る外部存在 がそれ ぞれ外 部エー ジ

ェン トU,V,Wを 介 し、内部 エー ジェン トUA,VA,WAと してアクテ ィ ビティAに おけ る役 割 を演 じて

い る。 また、 アクティ ビテ ィBで は、外 部エー ジェン トV,Wに 対応 す る外 部存在 がV,Wを 介 し、内

部エ ージ ェン トVB,WBと してそれ ぞれ の役割 を演 じている。 したが って、外部 エー ジェン トV,Wに

対応 す る外部存在 は、2つ の アクティビティに別の内部 エージェ ン トを介 して同時 に参加 し、 それ ぞれ

の アクテ ィビテ ィにお ける役 割 を演 じていることにな る。

1つ のKCAM
エージェント

図2.3-1ア ク テ ィ ビテ ィ 、内 部 エ ー ジ ェン ト 、外 部 エ ー ジ ェ ン ト

の 関 連
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KAEは 協調活動 の 「支援」 を 目的 とする もので あ り、 「自動実行」 を 目的 とす るもので はない。 し

たが って、KAEは アクテ ィビテ ィのルール記述 を解釈実行す るが 、必要 な場合 には外 界のユ ーザ と対

話 を行 い、ユ ーザ に実行 を委任す る。 アーキ テクチ ャ ・モ デルでは、 この ような実行 の主体 の違い に

着 目 しファンクシ ョンを分類す る。

(2)内 部エー ジェン トお よび ファンクシ ョン の分類

内部 エージ ェン トは、KCAMエ ー ジェ ン トか ら特定 の1つ のア クティビティにおける役 割だけ を抽

出 した ものである。外部エ ージ ェン トは複 数のKCAMエ ー ジェ ン トに対応す るが、内部 エージェ ン ト

はKCAMエ ージェ ン トと1対1に 対応 するので、 アクテ ィビテ ィにおいて内部 エー ジェ ン トを識別す る

ため にKCAMア ドレスを用 いる ことがで きる。 これは、 図2.3-1に おいて、点線 で囲 まれ た1組 の内部

エージ ェン トと外部 エージ ェン トが、1つ のKCAMエ ージェ ン トに相 当す る こ とか らも明 らかである。

KCAMで は、 アクティビティの稼働 中にそれ を構成 す るKCAMエ ージェ ン トが増減す るこ とはな

い、 と仮定 した。 したが って、内部エー ジェ ン トも増減す る ことはない。 アー キテクチ ャ ・モデル で

は さらに、ア クテ ィビテ ィの稼働 中は内部エ ージ ェン トと外部 エー ジェン トの接続 関係 が変更 され る

ことが ない とする。 これは、ア クティビテ ィの開始 時に参加 する外界 のユーザ または人工 シス テムが

全 て確 定 し、途中参加 や退 出が許 されず、 それぞれが演 じる役割 も最後 まで変更 されない ことを意味

してい る。

内部 エー ジェン トは、接続 している外 部 エージ ェン トが どの ような外 部存在 に対応 してい るか によ

って、以下の3種 類 に分類 す ることが で きる。

RoleAgent(RA)

人 間または非 決定的な外 部存 在 に対 応す る内部エー ジェン ト

ServiceAgent(SA)

決定性 の ある人工 シス テム に対応 す る内部 エージェ ン ト

IndependentAgent(IA)

対 応す る外部存 在のない内部 エージ ェン ト

KCAMの レベルでは、フ ァンクシ ョンはKCAMエ ー ジェン トの機能 を抽象化 した もので あ り、 ファ

ンクシ ョンが具体 的 にどう実行 されるかな どの詳細 はモ デルの範囲外 と してい た。 これに対 し、アー

キテクチャ ・モデル の レベ ルでは、KCAMエ ージ ェン トを内部 エー ジェン トと外部 エー ジェン トの2

つ に分割 した。 したが って、 ルールは内部エー ジェ ン トに より解釈実行 され、ル ール記述 に現 れた フ

ァンクシ ョンは内部 エー ジェ ン トか ら外 部エー ジェ ン トへの リクエス トとい う形 で実行 される(図2.3-

1)。 アーキテ クチ ャ ・モデルでは、 フ ァンクシ ョン実行 の主体 が何 で あるか とい う観 点 に基 づい てフ
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アンクシ ョンを詳細 化 し、 以下の3種 類 に分類す る。

RoleFunction(RF)

人 間 また は非 決 定 的 な外 部 存 在 に実 行 が 委 任 され る フ ァ ン ク シ ョ ン

ServiceFunction(SF)

外 界 の人 工 シス テ ム に 実行 が依 頼 さ れ る フ ァ ン ク シ ョン

IndependentFunction(IF)

内 部 エ ー ジ ェ ン ト単 独 で 実行 が 完 了 す る フ ァ ンク シ ョン

これ らの うち、RFがKAEと 外界 のユーザ と

表2.3-1内 部 エー ジェン トが用 い ること
の対 話 に相 当す る。RFはSF,IFと 異 な り・ ので きるフ ァン クション

その実行が非決定的 に行 わ れる。 すなわ ち、
フアンクシロン

RFは ユーザ による判断や作 業 に対応 す るの 離1至り・ントRFSFIF

で、RFが 実行 され るか どうか はKAEの 内部

か らは知 るこ とがで きない。 これ に対 し、

SF,IFは 決定 的に実行 され、 エ ラー等 の問題

がなければ必ず結 果が返 され る。

各 内部工一一ジェン トが、 どの ファンクシ ョンをそのルール記 述で用 い る ことがで きるか を表2.3.1に

示す。 これ によ り、RAはRF,SF,IFの 全 て を、SAはSFとIFを 、IAはIFの み をそ れぞれルール記 述

の中で用 い ることが で きる とい うこ とが わかる。

フ ァンクシ ョンは また、 ア クティ ビテ ィに特定の機 能 を果 たす もの と、一般 的 な機能 を果 たす もの

の2つ に分類 する ことがで きる。 前者 をActivity-SpecificFunction、 後者 をGeneralFunctionと 呼

ぶ。 この分類 はRF,SF,IFの 分類 とは直交す る ものであ る。KCAMメ ッセージの送信 、受信 とフェー

ズの遷移 は、典型 的 なGeneralFunctionで あ る。

(3)外 部エー ジェ ン ト

外 部 エー ジ ェン トは、外 界のユ ーザ または 人工 システムに1対1に 対応 す るエー ジェ ン トである。外

部エー ジェ ン トは、対応 す る外部存在 の性質の違いに よ り2種類 に分 け られる。 ユーザ または非決定 的

な性 質 を持 つ人工 システム に対 応 する もの をUserAgent(UA)、 決定的 な人工 システムに対応 す る もの

をExternalSystemAgent(ESA)と 呼 ぶ。UA,ESAは ともに、KAE内 で一意 な識別 子 を持 ち、対 応す る

ユーザ または 人工 シス テ ムの状態 に関わ らず常 に存在 し動作 している。

(4)協 調活動 スキーマ,パ ラメー タ,イ ンスタンス

これ まで 「アクティ ビテ ィ」 とい う用語 を、協調活動 その もの を指す もの として用 いて きた。 アー

RoleAgentO()0

ServiceAgent×OO

■

1ndependentAgent× × ○
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キテクチ ャ ・モデルでは さらに、協調活動 スキーマ,イ ンス タンス,パ ラメー タ とい う概念 を導入 す る。

協 調 活 動 ス キー マ は個 々の協調活動 の枠 組 を定義す る もの であ り、表2.3-2に 示す要素 か らなる。

さ らに、一 意 な識別子(協 調 活 動 ス キー マ 名)を 持 つ。

協 調 活 動 パ ラメ ー タ は協 調活動 スキーマ を稼働 させ るための情報 であ り、表2.3-3に 示す項 目があ

る。既 に述べ たように、 アクテ ィビテ ィの稼働 中は内部 エージェ ン トと外 部エー ジェ ン トの対応 関係

は変更 され ないの で、協 調活動パ ラメー タのRAお よびSAの イ ンスタ ンスの数 と、 それぞれが接続 す

るUAお よびESAの 識別子 は アクティ ビテ

ィ の終 了 まで変更 されない。

協 調活動 スキー マ とパ ラメー タ か ら生成

され て稼働 している もの を 協 調 活 動 イ ン

ス タ ンス と呼 ぶ。 これまで用 いて きた 「ア

クティ ビテ ィ 」 はこれ と同義 である。協 調

活動 イ ンス タンスはKAE内 で一 意 な識別子

を持 つ。

(5)管 理 エージ ェン ト

Interna1ManagementAgent(IMA)は 、1つ

の協調 活動 イ ンス タ ンス に1つ だけ含 まれ

る。IMAは また、 自分の管理す る協 調活動

イ ンス タンス に含 まれる内部 エー ジェン ト

の表 を持 っている。 この表 の主な項 目は内

部 エー ジェ ン トのエージェ ン ト型、KCAM

ア ドレス お よび 最新 のフ ェーズで ある。

IMAがKCAMメ ッセージの配送 を行 う際 に

は、受信者属性 のKCAMア ドレス を解釈 し、

この表 を用 い て対応 す る内部エー ジ ェン ト

を特定 してKCAMメ ッセー ジを分配 す る。

さ らに、内部 エー ジェン トが どの フェーズ

にあるか をモ ニタ し、大域 ルール を実行 す

る。

Globa1ActivityManagementAgent(GAMA)

は、KAE内 に1つ だけ存在す る。IMAと 同

様 に、GAMAはKAE内 の全 ての協調活 動

表2.3-2協 調活 動 スキーマの構成要素

● メ ッセー ジ型の定義

● エ ージ ェ ン ト型 の定 義

一 受信 で きるメ ッセー ジ型(あ るいぼ
、 その リス ト)の 宣 言

一 発信 で きる メッセー ジ型(あ るいは
、 その リス ト)の 宣言

一 遷 移で きる フェーズ の宣 言

一 フ ァンクシ ョンの宣 言and/or記 述

*ル ー ル記 述 に用 い るこ とので きるRoleFunction

の宣言

申 ルー ル記 述 に用 い る こ とので きるServiceFunc -

tionの 宣言

*lndependentFunctionの 宣言 と記述

一 ルー ル記 述

傘 変 数宣 言

廟 フェーズ 毎 の条件 部 一 後続 邸(複 数)の 記述

● 大域ル ール の記述

表2.3-3協 調活動 パ ラメータの項 目

●RAの インス タンスの数

●RAの インス タンスのそ れぞ れが接続 す るUAの 繊別 子

●SAの イ ンスタ ンス の数

●SAの イ ンスタ ンス のそれ ぞれ が接続 するESAの 識別子

●IAの インス タンスの数

● その他 の初期条件
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インス タンス の表 を持 ち、後述 す る協調活動 イ ンス タンスの連係 におい て重 要な役 割 を果 たす 。 また、

GAMAは 協 調活動 スキーマ の ライブ ラリを管理 してお り、外部 か ら協 調活動 スキーマ名 とパ ラメー タ

を与 え られる と、新 しい協 調活動 イ ンス タンス を生成 す る。

(6)複 数 の協調活動 インス タンスの連係

モデル化 の対象 になる協 調活動 が複雑 な ものであって も、協調活動全体 を複数 のア クティ ビティに

分割す る ことによ り、KCAMに よるモデル化 が行 える程度 まで粒度 を細 か くす るこ とが可 能 になる場

合が考 え られ る。 この ような場合、分割 してモ デル化 した個々 のア クテ ィ ビテ ィを連係 させ る ことに

より、最終的 に協調 活動全体 の モデル化が行 える。

例 えば、 グルー プによる ソフ トウェア開発 におい て、作 業者Vは 決 定事項 に対 し、 まず グルー プの

サ ブ リーダーLlの 承 認 を得 て、次 に リー ダーL2の 承認 を得 なければな らない とい う規則 が ある とす る。

これ を電子メ ールを用 い て行 う協 調活動のモデル化 を考え てみ る。全体 を1つ の アクテ ィビテ ィと して

モデル化 す るこ とも可能で はあ る。 しか し、承 認 を得 る手順Pが 、相 手がサ ブ リー ダー か リー ダー か

に関係 な く同 じだ とする と、作 業者Vは 以下の2つ の手順 を直列 に実行す ることに よ り最終的 な承認

を得 る ことがで きる。

1.サ ブ リー ダーL1の 承 認 を得 るための手順P

2.(1.が 成功 した場合)リ ー ダ・・一・L2の承 認 を得 るための手順P

す なわち、承認 を得 る手順Pを1つ のア クティビテ ィと し、 このア クティ ビテ ィを2つ 直列 に実行 す る。

承 認 を得 る必要が あ る相 手 の人 数が多 くなる場 合 を考 え ると、 この よ うな アクテ ィビテ ィの分割 とそ

の連係 によってモデル化 が容易 になることは明 らかであ る。

KCAMで は、複 数の ア クティ ビテ ィ間の相互干渉 はあ りえない と してい た。 アーキ テクチ ャ ・モデ

ルで も、稼働 中の協調活 動 イ ンス タンス相 互の干渉 はあ りえない。 ただ し、ア クテ ィビテ ィの分 割 と

連係 を可能 にす るため、協 調活動 イ ンス タンスの起動 と終 了 におい てのみ 、2つ の協 調活動 イ ンス タン

スが 同期 で きるもの とす る。 これは大域 ルール において、協調活動 イ ンス タ ンスの起 動 と終 了待 ちを

司 る大域 フ ァンクシ ョンで あるfbrkとwaitを 用 いるこ とによ り実現 され る。

forkは 引数 と して協調活動 ス キーマ名 と協調活動パ ラメ・・一タを取 り、新 しい協調 活動 イ ンス タ ンス

を生成 す る。fbrkで 生成 され たイ ンスタ ンス(子 ア クテ ィビテ ィ)に は、fbrkを 実行 したイ ンス タンス

(親 アクテ ィビテ ィ)の識別 子が渡 され る。 同様 に、親 ア クテ ィビティには子 ア クティ ビテ ィの識別子 が

返 され る。

vvaitは、引数 で指定 され た識別子 を持 つイ ンス タンス(子 アクテ ィビテ ィ)の 終了 まで、waitを 実行

した側 のイ ンス タ ンス(親 ア クテ ィ ビティ)の実行 をブロ ックす る。
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fork,waitは 、 ともにIMAで 解釈 され、

IMAか らGAMAへ の リクエス トによ り

実行 され る。 図2.3-2に 、forkとwaitに よ

る協 調活動 イ ンス タンスの連係 のパ ター

ンを示す。

Aは 、ある協 調活 動 インス タンスか ら

別の協調活動 スキーマ を部 品 として利 用

す る場合 な どに相 当す る。 また、一時的

に外 部 エージ ェン トと内部 エージェ ン ト

の対 応 関係 を変更す る場合 に も用 いる こ

とが で きる。BはAに 似 ているが、親 アク

テ ィビティが ブロ ックされず に子 とは関

係 な く進行 す る点 が異な ってい る。Cは 、

外部 エ ージェ ン トと内部 エー ジェン トの

対応 関係 を半恒久 的 に変更 して しま う場

合 な どに用 い られ る。
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図2.3-2協 調 活動 インス タンスの連係

のパ ター ン

2.3.4協 調 活 動 ス キ ー マ 記 述 言 語KCASL

協調 活動 ス キーマ記述言語KCASLは 、協 調活動 スキーマを実行可 能 な形 で記述 す るための言語で

ある。KCASLは 、2.3.6で 述べ る ㎜ 上 での実装 を前提 に、C言 語 をベース}こして設計 されている。

KCASLで は2.3.3の(4)の 表2.3-2に 示 され たルー ル節 や、その他の協調活動 スキ ーマ の要素を記 述す る

ための文法が定義 され る。

KCASLの 設計上 の要点 を以下 に列挙 す る。

(1)メ ッセ ージ型 とKCAMメ ッセージ の取 扱い

メ ッセー ジ型 はMessageTypes節 で定 義す る。C言 語の構 造体 と同様 に、送信者属 性、受信 者属 性 、

一般属性 は
、 それ ぞれ構造体 の フィール ドfromrt。,Contentsと して扱 う。 よって、KCAMメ

ッセー ジ の各属性 の参照 と代 入がc言 語の構 造体 に対 す る操作 と同様 に行 える。 さ らに、一般属性

Contentsも 構 造体 であ り、 メ ッセージ型 に応 じて必 要な フィール ドを定義す る。

(2)select文 に よるルール節 の記述

ルー ル 節 は、RuleDescription節 に記 述 され る。C言 語 は並列 に条件 を評価 す る構文 を持 たない

ため、select文 を追加 して これを記 述す る。KCAMで は入力 イベ ン トをKCAMメ ッセー ジの受信

と 時間 イベ ン トの2種 類 と していた。KCASLで は、RoleAgentの ル ール 記述 の場合 のみ、Role

2.分 散開発におけるグループワーク支援の実現例

94



Functionの 実行 を入力 イベ ン トと して条件部 に記述 で きる。 これ によ り、複数 のRoleFunctionの 実行

を一つ のフェーズで待 つ ようなルール記 述が行 える。

(3)変 数

変数 はVariableDeclaration節 におい て宣言す る。ス コープは宣言 したエー ジ ェン ト型のルー

ル記述全体 である。

(4)フ ァンクシ ョン の宣言 と呼 び出 し

IndependentFunctionは 、 エndependentFuncti。n節 におい て、C言 語 の関数 と同 じ形 式で宣言 され

記述 される。RoleFunction,ServiceFunctionも それ ぞれRoleFunction,ServiceFunction節 にお

いて、C言 語の関数 と同 じ形 式で宣言 される。関数の引数、返 り値 に関す る規則 もC言 語 と同 じであ る。

(5)制 御構 造

IndependentF皿ctionの 中や、select文 の各後 続部では、C言 語の任 意の制御構 造 が使用 で きる。 た

だ し、後続 部 か ら外部へ脱 出 した り、他 の後続部 やIndepentFunctionの 中に分 岐す る ような制御構 造

の記 述 は許 されない。

2.3.5KyotoDBに お け る協 調 活 動 支 援

(1)KyotODBの 概要

KyotoDBは 、 ソフ トウェア開発 の プロセス と生産物(プ ロダク ト)を管 理す るソ フ トウェア ・エ ンジ

ニア リングデ ータベ ース(KyotoDBカ ー ネル)と その開発支援 環境全 体 の総称 であ る。KyotoDBの 目的

とす る ところ は以下 の3つ であ る[鰺坂92】。

(a)生 産物 とその要素相互 の意味的 関係 の管理

生産物(プ ロ ダク ト)とは、仕様書,ソ ー ス コー ド,テス トデー タ等の ソフ トウェア構成 要素で ある。意

味的 関係 の管 理 とは、従 来 の ファイル単位 の版 管理、構成管理 ではな く、各生産物 に含 まれる意味 要

素 を抽 出 し、 それ らの関係 を種別化 して管理す ることである。 これ によ り、生産物 に対 す る変更 の波

及解析 な どを可能 にす る。

(b)生 産物 とプロセスの統 合管理

生産物 を作成 してい くプ ロセス(プ ロセスプログラム)の記述やその実働 条件記 述、生産指標 を生 産物

と統合 して管 理する。

(c)協 調作業 の支援

これがKAEの 機能 に対 応 す る。

KyotoDBで は、作 業者1人 の担 当す る作 業単位 をUnitWorkload(UW)と 呼 ぶ[Matsumoto90]。 また、

UWに よって作成 され る生産物 を 目的生産物 と呼 び、 目的生産 物 を作 成す るため に参 照 され る生産物
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を 参照生産物 と呼 ぶ。1つ の ソフ トウェ ア開発 プロジ ェク トは、参 照関係 に従 って構成 され たUWの

半順序 集合(UWネ ッ トワー ク、UWNet)と い う形 で扱 われ る。UWNetは プロジェク トの 開始時 に作成

され るか、必 要な場 合 にはプロジ ェク トの進行 に伴 って変更、作成 あるいは分 割 されてい く。 プロジ

ェク ト全体 の再利 用 は、記録 され ていたUWNetを 元 に、必要 な部分 にのみ変 更 を加 えるこ とで行 え る。

(2)KyotODBカ ー ネル

KyotoDBカ ーネル は、 オブジ ェク ト指 向 データモデルに基づ いてお り、以下の4つ の クラス のオブ

ジェク トが複合構造 をな している[鰺 坂92]。 これ を図2.3-3に 示 す。

ProjectObject

PlanObject

Product
Object

CoordinatorObject
PlanObject

Product
Object

図2.3-3KyotoDBカ ー ネル に お け る オ ブ ジ ェ ク ト

(a)ProjectObject

プロジェク ト全体 を管理 す るオ ブジェ ク トであ り、KyotoDBカ ーネル と外界 のイ ンタラクシ ョンの

窓 口 となる。す なわち、他 のオ ブジェク トは全 てProj㏄tObjectの 中 に隠蔽 されてお り、外界 か らの直

接 のア クセスは許 されない。

(b)PlanObj㏄t

1つ のUWの プロセスプ ログ ラム と、 その管 理デー タを格納す るオブジェ ク ト

(c)PrOductObject

1つ のUWの 目的生産物 を格 納す るオ ブジ ェク ト
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(d)CoordinatorObject

2つ の生産物 の相 互の意味 的関係 を管 理 し、生産物 の変更 による再作業 の発生 の可能性(波 及効 果)を

検出 して、 その解 決 のための プロセス プログラムを格納 す るオ ブジェ ク ト

PlanObjectはProductObjectを 構成複合 の形 で包含 している。 同様 に、PrqiectObj㏄tはPlanObjectと

CoordinatorObj㏄tを それ ぞれ構成複合 の形で包 含 してい る。 また、PlanObjectは その参照 生産 物 との

関係 を保持 してい るCoordinatorObjectへ の リンクを持 ってb・る(参 照複合)。

PrOductObject中 の 目的生産物 やProjectObjectに 含 まれ るオブジ ェク ト中の全 ての データは、オ ブ ジ

ェク ト ・ス トリー ム(O・・Straam)と い う形式 でKyotoDBカ ーネル外部 と交換 される。O-Streamは 、

KyotoDBカ ー ネルにおけ るオ ブジェク トの複合構 造 を忠実 に反映 しス トリー ム化 した もので あ り、 オ

ブジェ ク トが保持 しているデー タと等価 な情 報 を持 つ。

(3)作 業者1名 の プロセス プログ ラムの実行

KyotoDBカ ー ネル中の 目的生産物 お よび参照生産物 は、O-Streamに 変換 されてKyotoDBカ ーネル外

部 と交換 され る。 また、 目的生産 物 に対 す る作 業者 の作 業過程 は、操作列 とい う形式 で表現 される。

操作 列 は、 目的生産 物 に対 する意味的な単位操作 の有 限列 であ る。

作 業者1名 の プロセス プログ ラム(UWAに 対 す るもの とす る)は 、以下の よ うな手順 で実行 される。

まず、全 ての参 照生産物が完成す ると、Ky(rtoDBカ ーネル はUWAを 活性 化 す る。作 業者 は、

KyotoDBへ の ログイ ンの際 に活性化 してい る自分 のUWを 選択 し、KyotoDBか らの指示 や方針 の示唆

などに従 って、参 照生産物 を閲覧 しなが ら目的生産物 を編集 してい く。編集 に伴 って蓄積 され た操 作

列 は、 コミッ トによってKyotoDBカ ーネル に送 られる。送 られ た操作列 は まず、そのUWAに 対 応 す

るPlanObjectに 渡 され る。PlanObjectは 次 に、参 照複合 してい る全 てのCoordinatorObj㏄tに 操作列 を

送 る。CoordinatOrObjectは さらに、参照 生産物 との意 味的関係 を用V・て操作列 を解析 し、波及効 果 を

調べ る。問題 にな るような波及効 果が検 出 されなければ、最終 的 に操作列 はProductObj㏄tに 送 られ、

目的生産物の デー タが更新 される。以上 によ りコミッ トが完 了す る。作業者 は編集 とコ ミッ トを繰 り

返 し、UWAの 作 業が完了 した と判 断 した らその旨KyotoDBに 通知 す る。

以上の プロセス プログラム(以 下"Planl"と 表記)を 、KAEに おい て実働 化す る ことを試み る。まず、

Plan1はKyotoDBカ ー ネル とuwの 担 当者 とい う2つ のKcAMエ ー ジェ ン トに よるア クティ ビテ ィで

ある と考え る。 また、操作 列やO-Streamは 形式化 されてい るので、KCAMメ ッセー ジ と して取 り扱

える。 したが って、KCAMに よるモデル化 と協 調活動 スキーマ記述 を行 えばKAE上 で稼働 させ るこ

とがで きる。以下、必 要な エー ジェ ン ト型、 メ ッセージ型 お よび フ ァンクシ ョンについ て述べ る。

まず、Planlの 協 調活動 ス キーマ におけ るエー ジェン ト型 は以下の2種 類 であ ると考 え られる。

(i)PLAN
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uwで のKyotODBカ ーネルの役割 を演 じるSA

(li)WORKER

UWの 担 当者 の役割 を演 じるRA

主な フ ァンクシ ョン には以下の ものが ある。

(a)単 位操作o

作 業者 の単位操作 に対応 す るWORKERのRF。 この単位操作 は次 回の コミッ トまで蓄積 される。

(b)コ ミッ ト()

作 業者 の コミッ トに対応 す るWORKERのRF。 これの実行 を受け、蓄積 されていた操作 列がPLAN

に送 られる。

(c)作 業 完了O

作 業 完了 に対応 す るWORKERのRF。 前 回の コミッ トか ら単位操作 が行 われ てい ない場合 だ け実行

が許 され る。理想 的 には、KyotODBカ ー ネルがuwの 完了 を検査 す る必 要が あるが、 ここで は作 業者

の判 断 に任 され る としている。

(d)目 的生産物更新O

ProductObj㏄tに 格納 され てい る目的生産物 のデー タの更新 に対応 す るPLANのSF

また、主 なKCAMメ ッセージは以 下の とお り。

(a)produc1Msg

目的生産物 を最初 にWORKERに 送 る

(b)commitMsg

コ ミッ ト0の 際 の操作列 を送 る

(c)doneMsg

作 業完 了0をPLANに 通知 する

Plan1の 起動 は、UWの 活性化 にその まま対応 す る。す なわち、UWの 参照 生産物 が全 て完成 したこ と

をKyotoDBカ ー ネル が検 出 し、KyotoDBカ ーネル か らKAE(GAMA)に 対 してuwの 協調活動 スキ

ーマ名(こ の場合ttPlan1")と パ ラメー タ(作 業者 に対応 す るUAのIDな ど)が 送 られ、協 調活動 イ ンス

タ ンスが起動 され る。作 業者の ログイ ン,ログアウ トに関わ らず 、作業完 了 まで この イ ンス タンス は

KAE内 で稼働 し続 ける。

(4)協 調活動支援

現在 のKyotODBカ ーネル では、任意 の1つ のuwは 特定 の1名 の作 業者 にだけ割 り当て られ る。す な
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わち、複数 の作 業者 に共有 され るUW(目 的生産物)は 存在 しない。 したが って、 目的生産 物 と参照生

産物 の関係 の一貫性 が損 なわれ た場合 にのみ、複数 の作業者 の協調 活動が行 われる。 この ような関係

の一貫性 の破 れ(波 及効果)は 、 あ るUWに おける作 業 によって目的生産物 が変更 された時に、それ を

参照 しているUWが 既 に存 在 し、その間 に関係が定義 され てい る場合 に発 生 しうる。

この節 では、2.3.5の(3)で 述べ た作 業者1名 のプロセスプログラム"Plarllttに 対 し、 コミッ トによる波

及効果 の解決 の ための機能 を追加 す ることを考 える。 すなわち、2.3.3の(6)で 述べ た協 調活動 イ ンス タ

ンスの連係 を利用 して、 もう1つ の協調活動 イ ンス タンス(子 アクテ ィビテ ィ)を 起動 し、波及効 果の解

決 を任 せる。 その際、波及効 果の内容 に応 じた協調活動 スキーマ名 を決定 し、パ ラメー タを波及解析

に よって求 め る。協 調活動 スキーマ名 は、波及効 果の緊急度 に基 づい て決定 で きる。す なわち、緊急

度 の高 い場合 はリアル タイム型 を、低 い場合 は非 同期型 のスキーマ を選ぶ こ とになる。協調活動 パ ラ

メータは、波及効 果の及ぶ他 の作 業者 が誰であるかを示す。

また、子 ア クテ ィビティ との連係 のパ ター ンは、波及効果 の重 要度 に応 じて変化す る。す なわ ち、

重要度 が高 い場合 には、子 ア クテ ィビティの結 果に よってはコ ミッ トが失 敗す るこ とが あ りうる。 一

方、波及効 果 の重要度 が低 い場合 は、子 ア クテ ィビティの結果 に関わ らず コ ミッ トは常 に成 功す る。

これ らは、2.3.3の(6)の 図2.3-2に 示 したパ ター ンAとBに それぞれ対応 す る。
φ

以上 のよ うに拡張 され たプロセス プログ ラムの協調活動ス キーマ名 を"P㎞2"と す る。Plan2で は

Plan1に 加 え、CoordinatorObjectに よる波及効果解析 と、子 ア クテ ィビティ形態 の決定 を行 うため に、

以下の フ ァン クシ ョンが必 要 になる。

(a)波 及効 果解析O

CoordinatorObjectに よる波及効果解析 メソ ッ ドに対応 す るPLANのSF。

(b)子 スキーマ決定O,子 パ ラメー タ決定O,連 係 パ ター ン決定O

子 アクテ ィ ビテ ィの協調 活動ス キーマ名、パ ラメー タ お よびPlanlと 子 アクティ ビティが どの よう

に連係 するか を決定す る。 これ もCoordinatorObjectの メソ ッ ドに対応 す るの で、PLANのSFで あ る。

また、波及解析 や子 アクテ ィ ビティ の結 果を通知 するため、以 下のKCAMメ ッセー ジ が追加 され る。

(a)noProblemMsg

問題 となる ような波及効 果が なかった

(b)forkMsg

子 アクテ ィビテ ィの協 調活動 ス キーマ名 な ど

(c)solvedMsg

子 アクティ ビテ ィによる解決 が成功 した

(d)no601vedMsg
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子 アクティビティによる解決が失敗 した

さ らに、子 アクテ ィビテ ィとの連係 の ため の大域 ルールが用意 される。 ここで は、WORKERと

PLANが 波及効果解 決 フェーズ に遷移 した場合 に、PLANか らforkMsgを 受 け取 り、 それ に応 じて子

ア クテ ィビテ ィを起動す る。 その後 、子 アクテ ィビテ ィの結 果が必 要では なか った場合 と子 ア クティ

ビテ ィに よる解決 が成功 した場合 にはsolvedMsgが 、 それ以外 の場合 にはnotSolvedMsgがWORKER

とPLANに 対 して送信 され る。WORKERとPLANは いずれかのKCAMメ ッセージを受信 し、動作 を

再開す る。

図2.34に 、Plan2の 協 調活動 ス キーマ の グラフに よる表現 を示す。
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2.3.6KAEの 実 装

(1)ア ーキテ クチ ャ ・モデル のUND(モ デルへ の変換

アーキテ クチ ャ ・モデルの構成要素 と必要 なサー ビスの うち、主 な ものについてそれがUND(上 の

どの概念 に変 換 されるか を示す。

(a)内 部!外 部!管 理エー ジ ェン トの実現

アーキテ クチ ャ ・モデルで は、 これ らのエー ジェン トは全 て自律 的 に並行動作す る。 よって、UND(

では各 々を プロセス と して実現す る。 ただ し、UND(は 種 々のネ ッ トワー クサー ビス を提供す るが、

プロセスの制御 に関 しては完全 な位 置透過性 を持 たない。すな わち、 ネ ッ トワークを介 して他 のマシ

ンの上 のプ ロセス を制御す る場合 と、 ロー カルマ シンの プロセス を制御 す る場合 では、制御 の方法 が

異 なっている。 したが って、KAEは 単一のマ シンの中で閉 じてい る もの とす る。 また、外部 エ ージ ェ

ン トの うちUAは 、外界 のユーザ1名 に対 し1つ存在す る。 したが って、ユーザの ワー クステー シ ョン

で稼働 してい るXウ ィン ドウシステムのサーバ(Xサ ーバ)をUAと 見 なす。

(b)KCAMメ ッセー ジの送受信

内部 エー ジ ェン トの イ ンス タンスをそれぞれ別 のプ ロセス と したため、KCAMメ ッセー ジは プロセ

ス間通信 によ り送受信 され る。 このための手段 として、ソケ ッ ト【Stevens88】を用 い る。 また、 内部 エ

ー ジェン ト とIMA
、IMAとGAMA間 の通信 に もソケ ッ トを利 用す る。 プロ トコル と して は一般 的な

コネクシ ョン指向 プ ロ トコルであるTCP/IPを 用 いる。 よって、 プロセス間通信 を利用す るエー ジェ

ン ト間で は、起動時 に接続 が確立 される。

(c)ServiceFunction,RoleFunctionの 実行

SFとRFは それぞれ、内部 エージェ ン トか ら外部 エージェ ン トへ実行 が依頼 または委任 され る。SF

は外部 エー ジェン トか ら外界 の人工 シス テム へ の リクエス トに よ り実行 され る。KAEで は、UNIX上

の他 の受動 的 シス テムのみ を人工 シス テムと して取 り扱 う。RFは 、前述 したよ うにユ ーザ の 自発的 な

選択 や作業 に相 当す る。KAEで は、ユーザ がRFを 実行 す るための手段 として、 ツール を導入 す る。

RFの 粒度 には種 々の もの があるため、ツールには全体 が1つ のRFに 相当す る ものや、 ツール の コマ ン

ドが それぞれRFに 相 当す る もの などがあ ると考 え られ る。つ ま り、 あるフェーズ におい てル ール節

に現 れているRFは 、 ユーザ によるツールの実行 や ツールの コマ ン ドの選択肢 に対応 す る。 ツールは

内部 エージェ ン トか ら起 動 され、内部 エージェ ン トと双方 向 に通信 す る。 ここで もソケ ッ トに よる プ

ロセス 間通信 を用 い る。

(2)KCASLの 実装方針

2.3.4で 述べ た ように、KCASLはC言 語 をベー スに設計 されている。 したが って、拡張 され た文法要

素を変換 し、C言 語のみ で記 述で きる形式 に帰着 させ ることによ り、UND(上 のC言 語の言語処 理系 と

ライブ ラリが その ま ま利 用 で きる。 この ような変換 を行 う処理系 をKCASLプ リプロセ ッサ と呼 ぶ。
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この項 では、KCASLプ リプロセ ッサ による変換 の方針 と、変換 されたプログラ ムを実働 化す るために

必 要 なライブ ラリの機 能 について説明 す る。

KCASLに おいて拡張 された文法要素の うち、重要 なのはKCAMメ ッセージの取 り扱 い とルール節

の記述 の2点 である。KCAMメ ッセージは、内部 エー ジェ ン ト上ではメモ リ上の構 造体 と して扱 われ

る。KAEは 単一のマ シ ンの中 で閉 じてい る もの としたので、KCAMメ ッセー ジを他 の内部エー ジェン

トと送受信 す る際 には特 に変換 を行 う必要 はな く、 メモ リイメージをその まま送信 すれ ば よい。 しか

し、 自己参 照 ポイ ンタを含む リス トや可変長 デー タの取 り扱い には工夫 が必要 になる。 また、分散 環

境上 にKAEを 拡張 す ることを想 定する と、機種 依存 のメモ リイメージをそのま ま送受信 す るこ とはで

きない。 この ような問題 の解決 のため 、XDR(eXternalDataRepresentation)[Sun89】 を用い る。XDRは

異機種 間のRPC(RemoteProcedureCal1)の 際 に、C言 語で定義 される主 なデー タ構造 を機種 に依存 しな

い形 式 に変換す るためのパ ッケージであ る。KCASLに よるメ ッセージ型の定義 は、 その ままXDRの

定義 に変換 される。

ルー ル節 では、複 数の入力イベ ン トを並列 に待つ構文 であるselect文 が拡張 され てい る。入力

イベ ン トには、KCAMメ ッセージ の受信 、RFの 実行 お よび 時 間イベ ン トの3種 類 であ る。KCAMメ

ッセ ー ジ の受信 とRFの 実行 は、それぞれIMAと 接続 した外 部エージ ェン トか らのソケ ッ トを介 して

のデー タ受信 に対 応す る。 したが って、 この2つ はUND(の システム コールselectoに よ り並列 に

待 つ こ とがで きる。時 間イベ ン トは、UN[Xの タイマ機構 を利用 し割 り込み に よ り検 出す る。3eiect

Oの 実行 中 も割 り込み は有効 なので、3種 類 の入力 イベ ン トを並列 に待 つ ことが で きる。

KCASLに よる記 述か ら最終的 に㎜ の実行 フ ァイルを生成 し、協調活動 スキーマ 劇 化 する過

程 を図2.3-5に 示す。現 時点 では、 図中のKCASLプ リプロセ ッサを除 く部分 につ いて実装 が完了 して

いる。 またKCASLに よる変換方針 も確立 してい る。

(3)ツ ール の実現 と制御

ツー ルは内部 エー ジェン トか ら起動 され、内部 エージ ェン トと双方向 に通信 す る。 ツール による操

作 に対 し、内部 エー ジェン トが受動的 にだけ動作す るのであれば、起動 時以外 はツールか ら内部エー

ジェ ン トへ の方向 に しか通信 は行 われ ない。 しか し、 ツールの動作 時 におけ る他 の入力 イベ ン トの発

生 に対応 した り、 ツールを介 しユ ーザの作業 を誘導す るなどの機 能 を実現す るには、ツール と内部 エ

ージ ェン トは双方向 に通信 する必要が ある。

UAと してXサ ーバ を利用す るため、 ツー ルのユ ーザ イ ンタフェース にはXウ ィン ドウのツールキ ッ

トを用 いるこ とが で きる。今 の ところ、ツール キ ッ トとしては 鼎[CANAE91】 を用 い てい る。

2.3.7お わ り に

最後 に、KyotODBとKAEの 開発状況 、 および将来 の課題 について まとめ る。
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φ)■ntType》'

図2.3-5協 調活動 スキーマの実働 化 の過程

KyotoDBカ ー ネル は、設計 とCOBに よる実装 がほぼ完了 してい る。KAEの 設計 もほぼ完了 してお

り、KCASL処 理系 を除 きプロ トタイプの実装 に成 功 してい る。現在、KyotoDBカ ーネル とKAEを 接

続す る作 業 と、各種 ツール の設計 と実装 を進め ている。

将来 の課題 として は、以下の ものが挙 げ られ る。

(a)KCAMの 拡張

現状 では、KCAMで モデル化 で きる協調活動 は非常 に プリミテ ィブな もの に限 られている。 よ り複

雑 な現実 の協 調活動 をモデ ル化 で きるような拡張が望 まれ る。

また、大域 ルール は通常 のルール に対 す るメ タ レベルのルールで ある と考 え られる。 現在 は、大域
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ルー ル は疑似 コー ドの レベ ルで しか記述 で きていないが、 この ようなリフレクシ ョンの概念 を導入す

る ことによ り、厳 密 な記述 が可能 になる と考 え られる。

(b)モ デル化 と スキーマ 作成 の方法論 の確 立

実 際の協 調活動 をKCAMに よ りモデル化 し、協調 活動ス キーマ として記述す る際 に、何 らかの系統

的な手法 な しには複雑 な協調活動 が取 り扱 えない。す なわち、KCAMエ ージ ェン トや フェーズの同定、

KCAMメ ッセー ジや フ ァンクシ ョンの同定 と定義 、 さらにルー ル記述の方法論 を確 立 しなければ な ら

ない。

また、協調活動 ス キーマの作成 は一種 の並 行 プログ ラミングであ るので、適 切 にス キーマ が記 述 さ

れ ていない と、協調 活動 イ ンス タ ンスの稼働 中に容易 にデ ッ ドロックが発 生す る。 したがって、ス キ

ーマ の検証 を行 う手法が必要で ある。

さ らに、協 調活 動 スキー マにおけるユ ーザ の 自由度 が適 切 であるかを判 断す る基準 を設け、KAEに

よる支援 が逆 にユーザの負担 を増す こ とを防 がねばな らない。 これ はグルー プウェア に普遍的 な課題

で もあ る。

(c)分 散化 およびオー プン化

現軸Eは 単 一の ㎜ 環境 において実装 され ている。 また、メ ッセージハ ン ドリングを内部 で

行 っているため、真 に分散 環境 に対応 で きてお らず、 開放性 も低 い。 これ らの問題の解 決 のため、分

散OSに おい てKAEを 再構築す るか、MHSな どの開放 性の高 いサ ー ビス を利 用す る ことを検 討 中であ

る。

(d)UWの 作成 方法論 の確立

KyotoDBに お けるプ ロセス プログ ラムで は、uwが 適 切 に作成 され、それぞれの生産物 の担 当者 と

参照 関係 が確 定 しているこ とが前提 になってい る。現 時点 では、適切 なUWNetを 構成 す るための方法

論が確 立 していない。 このためには、現実 の ソフ トウェア開発工程 の分析 とUWNetに よる表現 を試み

る ことが欠かせ ない と思、われる。
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2.4協 調 支 援 環 境Velaに よ る分 散 開発 支 援

2.4.1ソ フ トウェ ア 開発 にお け る協 調作 業 に関 す る問 題 点

ソフ トウェア開発 は、 プロジェクトチームを構成する、必ず しもスキル レベルはそろっていない専

門家集団の協調作業によって進められる。チームの構成員は、過去のシステム開発により経験的に得

られた知識を再利用 しつつ、CASEツ ールを使用することによって作業の自動化の度合 を高めながら、

各 自に課された課題 を解決 していく。各 自が割 り当てられた仕事を首尾 よく達成 しつつ、全体 として

は、共通のゴールを共有 ・理解 してプロジェク トを成功 に導 くためには、

(1)デ ータベース技術が支援する成果物の管理機構

(2)構 成員間のコミュニケーションを支援するネッ トワークによる情報交換機構

(3)プ ロジェク ト構成員の仕事の進め方にガイ ドラインを与え、また作業局面 に応 じたCASEツ ール

群 を統合的に利用することを支援するプロセスモデル

等の存在が必要であり、それらの要素技術が組合わせられ、適合 されて、

(1)各 自の持つ不完全 で部分的な知識の統合

(2)ソ フ トウェア中間生成物 とそれに附随するデザイン ・コンセプ トを、関連する人々に正確 に伝達

し、確認す ること

(3)各 作業単位毎に、必要な視野やコンテキス トを設定すること

等 に関す る有効 な支援 が実現 されなければな らない[落水92・1]。

今 日の分 散 開発環境 の出現 によ りコ ミュニケーシ ョン支援の重要性 は ます ます増加 しつつ ある。 た

とえ ば、

(1)マ クロな レベル では、距離 的 に離 れ た場所 に存在 す る開発 チー ム間の コミュニケー シ ョンの支援
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が十分 でな く、 また、工程対 応 で分割 され た ソフ トウェア開発 プロセスが分 散 開発 に適 していない

等 の問題 が ある

(2)ま たミクロな レベルで はE由 ㎝et-workstationseこ 代 表 され る環境下 で、 アイデ ィア開発 や ブ レー ン

ス トー ミング、問題解決 と意志 決定 、意志伝 達 と合意形成等 に関 して、計算機 の もつ能力 を どの よ

うに活用すべ きかが明確 でない。

分散環境下 にあっては、協調作業のための時空間の制約が厳 しく、そこを緩和する方式が明確では

ない。 また、情報の表現メディアが十分 でなくコミュニケーションに関する制約が大 きい等の問題が

ある。 このような状況では、以下のような、人間のもつ弱みが顕在化する。

(1)人 間は忘れやすい生き物である(時空間分散に弱い)

(2)人 間は不完全な生き物 である(あいまいな情報や矛盾 した情報 をつ くりだ しつつも高度な判断を

す る)

(3)情 報の価値は役割 と状況によって変化するがそれを適確 に把握できない(状 況の変化に弱い)

このような人間の弱点を補強することにより、チー ムや人間の能力を増幅する機構の開発 こそ最も

必要 とされることであろう。

2.4.2ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 環 境 の 近 未 来 像

ソ フ トウェア開発環境の近未来像 として筆者 は図2.4-1に 示 す ようなサー ビスが必 要 であ り可 能であ

る と考 えてい る[落 水91-1]。

図2.4-1に おいて、環境利 用者へのサー ビス機 能 としては、

(1)Coordination支 援(ソ フ トウェアオブ ジェク トベ ース)

設計活動の ゴール、す な わちソフ トウェア設計活動 を通 じて生成 され る中間生成物や その依存 関係

および品質基準 を定 義 し、 また、並行 的活動 に よって生 じる情報の共有や分 担(版 管理 、変更 管理)の 制

御 を支援す る。

(2)Navigation支 援(熟 練者 の作 業 プロセスの再利 用)

よ り経験 の少 ない者が質 の よい中間生成物 を作成 す るための手順 の支援。具体 的 には、 開発方法論

の枠組 や詳細 手順 を与 え、 また、 ソフ トウェアオ ブジェク トの状態 を変化 させる操作(ツ ール機 能)を 統

合化 す る役 割 を もつ。

(3)Communication支 援(情 報交換 ・伝達 の支援)

ソフ トウェア開発 時に生 じる、合意形成 、意志伝達 、技術情 報の問い合 わせ等 によって生 じるチ ー

ム構成 員間の情報交換 の支援 。
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(4)Control支 援(集 団活動 の制御)

資源割 当 てや開発 スケジ ュール等の プロジェク ト計画支援 、お よび危 機状態の検 出や対応等 のプロ

ジェ ク ト監視 支援 。

の4つ が挙 げ られ る。 また環境 開発者 への支援 機能 も必 要であ る。

(5)Adaptation支 援(ユ ーザ固有 の作 業形態 に適合 した開発環境 の生成)

上記4つ の機能 はプロジ ェク トチー ムや プラ ッ トホー ムによってその必要度 や実装法 が異 なる。例 え

ば、数 人か らなるスキル レベルの高いチ ームの場合 はCoordination支 援 が支配的 とな りCommunication

支援 も軽 く実装す れば よい。一方、100人 以上の構成 員か らなるチームの場合 はControl支 援 が支配的 と

な り、 プロジェク トの 目標 達成 にあたって予想 され る問題 点(開 発 過程 で生 じうる制約)を ク リア しつつ

大勢 の人間の歩調 をそろえ させ るプロジェク ト立案が重要で ある。Comm皿ication支 援 も合 意形成 や意

志伝達確認 に力点 をお く必 要が ある。す なわち、 プロジェク トの規模[Per88]、 対象分野 の特性 、チー

ム構成員 の分 散度 、 デー タの安全性や機密度 、利 用す る計算機設備等 のパ ラメー タに応 じてメ タSDE

(SoftwareDevelopmentEnvironment)か らス ペシフ ィックSDEを 生成 する環境 開発者 の支 援が必 要で あ

る[Tu190]。
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図2.4-1ソ フ トウェア開発環境の近未来像
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2.4.3Vela開 発 の 背 景 と 目標

図2.4-2は 、 図2.4-1に おけ る5つ のサー ビス機能 の うちAdaptationを 除 く4つ の機能 について、研 究室

で 開発 中の プロ トタイプVelaに おけ る機能 とその相互 関係 を示 した もので ある[落 水90]。 プロ トタイ

プ開発 の 目的 は、前節 でのべ た要請 に対 す る有効 な仮 説を設定 し、 モデルを設計す るための実験設備

を構 築す る ことで ある。

口人レベルのプロセス知韻の獲得

熟練者の知■の獲得

ご)添 　 … 　
　 1"　 … 　 櫃一 一

プ ロセス指 向 タ スク
≠

再 利用 とナ ビゲ ー シ ■ン

(メタ推胎便税推翰)
× 一ル統合

フ トウ エ7ツ ール

(CASEツ ー ル) 鶴綜乏
各 自の作藁 の■ 整

《版管 理 と変更管 理)

★」.金＼

情 報指 向タ ス ク

情報交換の支援と非

構造的文書化

図2.4-2Vela機 能 の相 互 関係

2.4.1節 で述べ た問題点 に対 して以下の よ うな問題点 の切 り出 し方 をす ることによ り、 ナ ビゲー シ ョ

ン支援 とコミュニケー シ ョン支援 に関 して、現在 の研 究の力点 をおいている[落 水92-2]。

(1)協 調 開発 におけ る個 人の問題

「使 い慣 れ た、 良い言語 と環境 を使 って、 ちゃんと した常識 を持 った人 が、ゆ と りを もって作 れば、

良い ソ フ トウェアが で きる」 のが理想 で はあ るが、現状 では、対象分野 や開発経 験 に依 存 して形成 さ

れ る常 識 を取 り扱 う技術 が な くソ フ トウ ェア設計活動 を困難 に している。

(2)協 調 開発 におけ るチー ムの問題

「多 大な工数 を費 や して開発 しなければな らない ようなア プリケーシ ョンにお いては、すべ てを理

解 してい る人 は組織 の どこにも存在 せず、組 織 として理解 している ことの全体 は多 くの経験 豊富 な専

門家 一人一人 に分散 してい る【シュ レ90】」。 この事実 は開発規模 の増大 につれて顕 在化 し、分 散環境下
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にお いては さらに増幅 され る傾 向 にあ る。

この ような問題 に答 え るため には、(i)経 験 豊富 な人 間の中 に潜在 す るソフ トウェア設計問題解 決 の

経験的知識 を獲得 ・形式化 す るモ デル と機構 を開発 す る、㈹ スキル レベルの異 な る専 門家集 団が、各

自に割 り当て られ た仕事 を首尾 よ く達成 しつつ、全体 としては、共通の ゴール を共有 ・理解 してプロ

ジェク トを成功 に導 くための協 調支援 の モデル と機構 を開発 す るこ とが必 要であ る 【落水92-2]。

ナ ビゲ ーシ ョン支援機構 は、個 人のス キル レベル にあわせ た知 性増幅器 を提供 す る ことによ り問題

(1)に答 え、 コミュニケ ーシ ョン支援機構 は、各 自が有 す る不完全 で部分 的 な問題解 決知識 の統 合 を図

る一つ の有力 な手段 であ り問題(2)に 答 える。

この ような組織 モ デル に支援 され た人 間集団が図2.4-3に 示 す ようなソフ トウェア開発環境 モ デルに

以下 の ように アクセ スす る。
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図2.4-3開 発環境 と人間集団

2.分 散開発におけるグループワーク支援の実現例

109



(1)並 行的 に操作 され詳細 化 され るソフ トウェアオ ブジェク ト群 を

(2)CASEツ ー ルや個 人の活 動 によ り、その状態 を変化 させ、

(3)ツ ール群 や各 自の活動の プロセスモデル による統 合 に よ り、

・ ツール統合 に よる作業 の連続性

・ 開発方法論 に よる作 業の標準化

・ プロジェ ク ト管 理 による資源管 理 と危機管 理

を保 証 されつつ操作 する。

以 下の項 で は、 それぞれの問題 に対 す る研 究 の進行 状況 をま とめ る。

2.4.4Navigation支 援 に 関 す る研 究 の現 状

ソフ トウェアエンジニアリング諸活動 に関する常識としては以下の ものが挙げられる[Cur85]。

(1)問 題 を分析 しシステム ・イメージを固め(対 象分野の知識を統合 し)つつ、システム設計へ写像す

る能力

(2)新 規システム特有の制約を考慮 しつつ、設計問題解決の経験的知識を再利用することによって、

問題を技術的解 に変換する能力

(3)エ ラー現象 と原因のつなが りを発見するための戦略を状況に応 じて選択する能力

経験豊富な人間の中にノウハウとして通常 は存在 しているこのような知識を、獲得 ・形式化 し、普

通の人間が利用することを可能にする機構の開発が本研究のねらいである。以下に研究経過と現状を

示す。

① ソフトウェアプロセスに関する知識の分類

ソフ トウェアプロセスに関する知識の型を、前向 きの実行制御知識(仕事の進め方に関する知識)、オ

ブジェクト知識(対象分野に依存する経験則の体系化 された集合)、後向きの実行制御知識(仕事のある

段階で行 き詰 まりが生 じた時に利用される知識であ り、開発経験に深 く依存する知識である)に分類 し

た[Ochigo,山口91-1]。

② 知識獲得 ・形式化機構の開発

前項 で述べた知識の獲得 ・形式化を支援するプロ トタイプを知識工学における事例ベース推論、モ

デル推論の技法を適用 して開発 した(図2.4-4)。

すなわち、事例ペース推論を利用 して熟練者のソフ トウェア設計 プロセスに関する生データを収

集 ・分類 し、モデル推論の一つであるCIGOLのWオ ペ レータとVオ ペレータを利用 して、事例間に

潜在する作業の共通性質や前提条件を抽出 ・整理する 【山口91-2,山口92】。
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③ 上記機構のSA!SD法 への適用実験

ソフ トウェア設計方法論 には一一般的記述が多 く、例えばSA/SD法 においては以下の点 に、対象分野

と経験 に依存するノウハウを必要 とする部分がある。 この部分に関する知識を抽出する実験が進行中

である。

・ 外部入出力データの発生 タイミングによる機能の分解

・ データフロー図の構造上の特徴 とバブル内の機能表現に基づ く中央変換点の認識

・ 第一次切断構造図の概略先読み評価に基づ くボスの発見

・ 設計品質基準 による構造図の改良

現在 開発 された機構は知識工学技術の最新の成果をふまえて開発 されたものである。機構の能力に

関す る評価実験を以下の観点から実施する予定である。

(1)実 際の生産現場 における生データを使用 して、潜在 している作業ノウハウが抽出可能であるか否

かを評価す る。

(2)大 学にいる優秀なデザイナの行動分析をおこなう。

(3)ま た、知識利用機構 に関 してもプロ トタイプの開発を進める

予定である。すなわち、知識工学 におけるメタ推論、仮説推論の技法を応用 して、ソフ トウェアプロ

セスに関する形式化 された知識の利用支援機構を開発する。
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2.4.5Communication支 援 に 関 す る研 究 の 現 状

分 散 開発環境下 にあっては、協調作 業の ため の時空 間の制約が厳 しく、 そ こを緩和 す る方式が明確

で ない。一般 に協調支援機構 は、 デー タベー ス技術が支援す る成 果物の管理機構 や ネッ トワークに よ

る情報交換機構 を基 に、2.4.1で 述べ た機 能 に融合す る ことで開発可能 であ る。 最近CSCWの 技術 が注

目を集 めてい るが、 ソフ トウェア開発 固有の交信 を支援す るには、本項 の① で述べ る ようにまだ十分

とはいえない。

Velaに お いては、 ソフ トウェア開発 に固有 の交信形態 を考慮 した協 調支援 モデルの定義 と支援機構

の開発 をめ ざ してい る。

(1)CSCWに 関す る技術現状 のサ ベイ

①e-mai1の 効果 と限界 【Fe186]

一般 に
、e-mai1は 、空 間的 に離れ ていて関心が 同 じで ある人々の間 に交信 の場 を形成す る ことに よ

り、 ある種 の空 間分散 に関す る制約 を緩和 す る。 しか し、 「ゴー ルを達成 す るために満 たすべ き制約

をク リア しつつ中間生成物 を生成 してい く専 門家達 の コミュニケ ーシ ョンを支 援す る」 とい う観点 か

らは、話題 に応 じて気楽 に情報 を交換 で きる とい うe・ma皿 の効 果だ けでは必 ず しも十分 ではない。

また、プ ロジェク ト進行 中に生 じる異常状態 を検 知 し、それに対 して適切 な対応 を とるため には、

コミュニケー シ ョン支援 単独 で はな く、成果物 管理機構 や プロセス監視 機構等 も考慮 にいれ てモデル

化す ることが必要で ある。

② 準構造化 メ ッセー ジの効 果 と限界[Ma187】

準構 造化 メ ッセージは、 ある情報 に対 す る処置が定型化 してい る ような業務(例 えば、比較的簡 単な

オ フィス業務)に おい て、配送 された情報(電 子 メール)に対 して必 要 となる処理 の 自動化 を支援 す る こ

とによ り、人 間の不完全 さや忘 れやす さをある程度補完す る効果が ある。 しか し、 ソフ トウェア開発

の世界 では、ある人の中間成果物 を次 の人 に渡 す場合 には、 同時 にデザ イ ン ・コンセ プ トを伝 達す る

必要 がある し、 また伝達 の度合 を確 認す る必 要 もあ る。その ような作 業 は必ず しも定型化で きない こ

とか ら準構 造化 メ ッセージの効 果 も限定 され る。

③ ハイパ ー テキス トの効 果 と限界[Con88】

人 間の思 考過程 の記録 法 としてハ イパ ー テキス トの効果 を調査 した。ハ イパー テキス トは構造 的思

考 のツールや構造的 コミュニケー シ ョンにお ける情報表現媒体 として有望 であ るが 、作業 内容 に応 じ

た適 切 な視 野 を設定 した り、必要 な情報 を得 るための コンテキス トを与 え る とい う点 に関 して は現状

では まだ不 十分 である と判断 した。

(2)交 信 ドメイ ンの概念

ソフ トウ ェア設計 の初期段 階や デザ イ ンレビュー においては さまざまの検討事 項が長期 にわたって

検 討 され、時 間分散 の問題 が生 じる。
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これ に対 して、論 点対 応 に、関係者 の 間に永続 的な仮想 リンク(交 信 ドメ イ ン)を 設定 し、 グルー プ

内 の検討 内容 を発 言の型 に応 じて構 造的 に記録 する ような交信 モデルを設計 し(図2.4-5)、TCP/IPの

アプ リケー シ ョン層 の一つ として プロ トタイ プを開発 し、さ らに、 デザ イ ンレビュー支援機 構 を試作

した[落 水91-2]。

交信要求

!
4

づ ;:㌫ 已s
陵orメ イン情翰
梧周9ス ク)o皇底

一

愛Fメ イン

CM

実 実 実

図2.4-5交 信 ドメイン(論点対応の仮 想 リン ク)

しか し、開発 された機構はTCP/IP機 構の単なる抽象にす ぎず、適用範囲が狭いことに不満が残 り、

以下 にのべる方向にアプローチを変更 した。

(3)協 調空間の概念の導入[佐塚92」

ソフトウェア開発 にたず さわる人々をその作業の型(エ ージェン トの型)に よって、以下の3種 に分類

する。

① 部分問題解決型エージェント

情報源、中間生成物の入力先、出力先はほぼ決定されており、関連するエージェン トとの コミュニ

ケーシ ョンにより、与え られた課題 を効率よく達成するための努力をは らう。

② 調整型エージェント

部分問題解決型エージェントの協調 を支援する。すなわち、部分問題解決型エージェン トの個々の

活動や全体の状況を把握 しなが ら、チーム作業の進行状況分析、二次的な問題の解決、異常状況の検

出 とその対応を行 う。それに加えて、組織全体の状況を広 く把握 し適切な対応をとるために必要な情

報源 とその探索法を知 っている。

③ 開放型エージェント

現在 の課題を達成することよ り、む しろ新 しい問題解決法を工夫するために、発想 し、思考 し、開
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托す る。問題解決 チーム間 にまたが って情報交換 を行 い、 また外 部世界 との情 報のや りとりを行 う。

各エージェントの相互関係 を図2.4-6に 示す。

つぎに、各エージェントが必要 とする

データや情報の型(作 業環境)を 定義する。

冬型のエージェントのインターフェスに

おける操作は、その型のエージェントが

必要 とする情報の型や生成する情報の型、

その情報型 に附随する操作 として形式化

する。

エージェン ト間の相互作用とは、ある

作業環境から出てい く情報が別の作業環

境 に入る時におこる情報の蓄積 と型変換

の操作 であると定義 しこれを協調プリミ

ティブとよぶ。現在抽出 した協調プリミ 図2.4-6各 エージェン トの相互関係

ティブは以下の5つ である。

① 協調プリミティブ1(生 成物の蓄積 と伝達)

情報の蓄積 と伝達の機能を同時 に実現 し、プロジェクトに公開する。

② 協調プリミティブ2(状 況の収集 ・蓄積 と検索時のフィルタリング)

状況を可能なか ぎり自動的に収集 し蓄積する。状況把握側 は、必要な情報のみをフィルタリング し

て利用する。

③ 協調プリミティブ3(計 画情報の分配)

作業計画を関連するすべてのエージェン トに分配する。

④ 協調プリミティブ4(状 況把握)

異常状況を可能な限 り自動的に検知 し、原因を推論 し、対応する役目にあるエージェン トに通知す

る。

⑤ 協調プリミティブ5(情 報パイプ)

仕事 に不慣れな技術者への指導 とナビゲーション。問題発生時に、情報の存在場所 から必要場所 に

情報が迅速に流れる必要がある。
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この ような協調 プ リミテ ィブの集合 を協調空 間 とよび、協 調支援 の環境 モデル として採用す る。 こ

れ らの協調 プ リミテ ィブを実行す るエー ジェ ン トが協調支援 環境 で ある。
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2.4.6お わ り に

ソ フ トウェア開発 を創 造性豊か な もの にす るには、人 間要因の考慮 が重要で あ り、 また、 ソフ トウ

ェア開発 環境 はそれ に対応 で きなければ な らない。

筆者 が開発 中の協調支援 環境Velaは 以下の2点 か らその問題 にアタ ック している。

(1)経 験豊富 な人 間の中に潜在す る ソフ トウェア設計問題解 決の経 験的知 識 を獲 得 ・形式化 す るモデ

ル と機構 の 開発

(2)ス キル レベルの異 なる専 門家集 団が、各 自に割 り当 てられた仕 事 を首尾 よ く達成 しつつ、全 体 と

して は、共通の ゴール を共有 ・理解 してプロジェク トを成功 に導 くため の協 調支援 のモデル と機構

の 開発

前者 に対 しては、知識工学における事例ベース推論、モデル推論の技法を適用 したプロ トタイプが

完成 した時点であり、後者 に関 しては協調支援の環境モデルの定義が終了 しプロ トタイプ開発にとり

かかろうとしている。
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2.5グ ル ー プ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 技 術

本節 では、IBMのrリ アル タイ ム ・プレゼ ンテー シ ョン ・シス テム(RTP)』 お よび 「Person

tOPerson/2(P2P)』 を、 グループ コミュニケー シ ョン支援 システ ムの事例 と して紹 介す る。R

TPは 試作 シス テム、P2Pは 製品(米 国のみ)で あるが、 どちらのシス テム も、現在 手 に入 るハ ー

ドウ ェアとソフ トウェアを使 い、現在 の インフラス トラクチ ャ(LANお よびISDN基 本イ ンター

フェース)で 使用 可能 な、マルチ メデ ィアの ワークス テー シ ョン会議 システムである。RTPとP2

Pど ち らも、 オペ レーテ ィング ・シス テム/2(OS/2)mのPM(プ レゼ ンテー シ ョン ・マ ネー

ジ ャー)上 で動作 す る ものであ るが、特 にその アプ リケー シ ョン ・プログラム との関係 につい て考 え

る ことによ り、分 散 開発 環境 での適用可能性 について論 ず る。

2.5.1リ ア ル タ イ ム ・プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン'・ シ ス テ ム(RTP)

RTPは 、 日本 アイ ・ピー ・エム東京基礎研究所 におい て開発 され た試作 システ ムで あ り、遠隔地

にい るパー ソナルシス テム/55ruの ユーザ ー同士 が、マ ルチメデ ィアの会議 資料 を同時 に共有 しな

が ら、 リアル タイムの打 ち合せが で きる システ ムであ る。 ネ ッ トワー クと して はISDN基 本 イ ンタ

ー フェース(2B+D
、NTTINSネ ッ ト64)お よび トー クン ・リングLAN(4ま た は16メ ガ
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ビッ ト/秒)を 使 用す る(シ ス テム構成 につい ては図2.5-1参 照)。

璽

遮＼
ロ

イメージ ・スキ ◆ナ

OS/2P目
一 ● 一 ● ● θ9

'● ● 一 ー ー

ピプオ ・カメラ

團
スピー21一

圏

6巨]
/… こ ・・断
口

・府
ピチオ ・カメう

国
ス ピーカー

プリンタ プリンタ

図2.5-1RTPの シ ス テ ム構 成

RTPは 、あたか もOHP(オ ーバ

ー ・ヘ ッ ド ・プロジェクタ)を 使 った プ

レゼ ンテー シ ョンを行 うように、予 め作

成 され た 「マルチ メデ ィア ・フォイル』

と呼 ば れる会 議資料 を使 って、遠隔地 に

いる相 手 と対 話的 な打 ち合 せを行 うこと

がで きる(RTPの 画面 サ ンプル を図2.5-

2に 示 す)。 現在 一般 に利用 で きるRTP

試作 システ ムで は、二人 のユーザーが、

LANあ るい はISDNを 通 じて一対 一

で使 う構成 のみ をサポー トしてい るので、

今 後 この二 人のユ ーザ ーを、 しば しば

r自 分 』 と 「相 手』 とい う表現で呼ぶ こ

とにす る。P2Pも 二人 のユーザー構 成

のみ をサポー トしている。

Listtne「WTindow 令

MtetintionsE差it

a1M8

RealTimePresentation(RT

Oblectives

ToE×plore:

1.MultimediaApplitllDistribut

2.NewtSDNApplitlp1

D

●

一

正i|e旦raw

NewF

二

⇔

lsthatOK?

◎ピ

園 圃
←

↓

→

図2.5-2RTPの サンプル画面

2.分 散開発におけるグループワーク支援の実現例

117



図2.5-2の 画面サ ンプルで、画面 の右上 に表示 されてい る相手 の顔 は、会議用電 話帳 と共 に予め用意

された静止画 であるが、既 にH.261(P×64)等 の リアル タイムの動画 も実験済 みであ る。P2Pは

「アク ションメデ ィアII』 とい うボー ドを使 って、DVITM(デ ィジ タル ・ビデオ ・イ ンタラクテ ィブ)

のRTV(リ アル ・タイム ・ビデ オ)の 圧縮 方法 に よる リアル タイ ム動画 を実現 している。

RTPの ユ ーザ ー にとっては、会議資料 と してのマ ルチメデ ィア ・フォイル を作成 し会議 の準備 を

行 うモー ドと、作成 したマルチ メディア ・フォイルを相 手 に転送 した後、 それ を使 ってRTPを 実行

す るモー ドの二つのモー ドが存在 す るこ とになる。以 下 にRTP実 行時 の主 な機能 について解 説す る

が、最 近の試作 シス テムで は、会議の準備 の モー ドは 「相 手のい ないプ レゼ ンテーシ ョン』 と考 える

ことに よ り、準備 時 と実行 時の編集機能 の差 は小 さ くな りつつ ある。

(1)マ ルチメデ ィア ・フォイル表示機能

文字 、グ ラフィックス、 イメージ ・デー タか ら成 る複 数ペ ージのメ タファイル を、OHPシ ー トを

順番 にOHPの 上 に乗せ てい くように、相手 との共有 ウィ ン ドウに順次 表示 してい き、 タブ レッ トや

マ ウス を使 ってメ タフ ァイル上 に注釈 を付 ける ことがで きる。 図2.5-3に マルチメデ ィア ・フォイル ・

ブラウザの ウィン ドウの様 子 を示 す。 また、MAVC(マ ルチメデ ィア ・オーデ ィオ ・ビジュアル ・

コネ クシ ョン)を 使 って取 り込 んだ音声 と静止 画 を、相手 と同時 にプレイバ ックす る 「メ ッセージ ・

フォイ ル機能』 も存 在す

る。会 議資料 と してのマ

ルチ メディア ・フ ォイル

はデー タ量が多い ため、

会議実行前 に予 め転送 し

てお くことで、RTP実

行時の データ転送量 を最

小 限 と し、ISDN基 本

イ ンターフェースの64キ

ロ ビッ ト/秒 のBチ ャネ

ルで もリアル タイ ム性 を

持 たせ ることがで きる。

この会 議資料 の転 送 はR

TPの ファイル転 送機能

を利用 して行 われ る。

し/〔 口

拒 や。∩ぶ酔

図2.5-3マ ル チ メデ ィ ア ・フ ォ イル ・ブ ラ ウザ の ウ ィン ドウ
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(2)リ モー ト ・ポイ ンター

共有 ウィン ドウ上での ある参加者 のマ ウスやペ ンの動 きが、他 の参加者 に リアル タイムに伝 わる機

能 で、一般 的 にグルー プウェアで はテ レポイ ンティ ング と呼ばれ ている。我 々は リモー ト ・ポイ ンタ

ーの制御 方法 として様 々 なもの を検 討 したが
、 ここでは我々が考案 した 「疎結 合(LooselyCoupled)

方式』 ついて紹介 したい。その方式 とは、 自分 が ポイ ンター を動 か した時 に、 も し或 るタイムア ウ ト

時 間(ネ ッ トワー クの遅延 時間等 か ら決め られ る)内 に相手のポイ ンターが動 かなけれ ば、 自分が リ

モー ト ・ポイ ンターの制御権 を取 り(相 手のポ インター は自分 のポイ ンターの動 きに従 って動 く)、

も しこの タイ ムアウ ト時 間内 に相 手 も動 い た場合 は、 自分 のポイ ンター も相 手の ポイ ンター も独 立 に

動 く、 とい うもの である。 図2.54に この疎結合方 式 リモー ト ・ポイ ンターのメ カニズムを示 す。一方

P2Pに おいて は、 自分 と相手 それぞれが別 の リモー ト・ポイ ンターを、 「チ ョー クボー ド

(ChalkbOard)』 と呼 ばれ る共有 ウィ ン ドウ上 で使 うことがで きる。

remotemodeloca|mode

o・P・i・t・・0・m・ ・se

9>:pointerinremotemode

localmode

＼:m。vement

localmode

/

辱 ・P・i・t・・0・m…e＼ ・m・v・m・・t

図2.5-4疎 結 合 方 式 リモ ー ト ・ポ イ ン タ ー
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(3)対 話的な フォイ ルの作 成

この機能 は 「ニュー ・フ ォイル(NewFoi1)』 と呼 ばれ、会 議 中にOHP上 のブラ ンクのOHPシ

ー トに会議内容 を書 き込 んでい くように、ユーザー 同士 が打 ち合 わせ を しなが ら、共有 ウ ィン ドウに

文字 や グラフ ィックス ・デー タを対 話的 に書 き込 んでいける もので ある。P2Pの チ ョークボー ドは・

この ニ ュー ・フォイル と同様 の編集機能 を持 ち、次 に述べ る静止 画転送 を含め て、ユ ーザ ー同士の デ

ー タの共有 を統一 的 に行 うための共有 ウ ィン ドウとな ってい る。

(4)静 止画 の転送

RTPユ ーザー は、RTP実 行 時 に、スキ ャナーや カメラか ら取 り込 んだ二値 あ るい はカラー の静

止画 を相手 に転送 し、共有 する ことがで きる。 この静止画転送機能 は、任 意のOS/2PMア プ リ

ケー シ ョンの ウィ ン ドウの内容 をイメー ジ ・デ ータ として相 手に転 送で きる機 能(こ の機能 は 「ウィ

ン ドウ ・コ ピー』 と呼 ばれ てい る)を ペ ース として実現 されてい る。静止画転送機能 は大量 のデー タ

転送 を伴 うの で、ISDN、 あるいはLAN同 士がISDNゲ ー トウェイで結 合 されたネ ッ トワー ク

構成 で は、 デー タの圧縮/伸 張 を行 っている。

2.5.2PersontoPerson/2

米 国IBMで1991年10月 に発表 され た製品(顧 客独 自の必要性 か ら開発 され た特殊 製品)で あ り、

パー ソナル システム/2mの ユーザ ー同士が、 トー ク ン ・リングLAN、 イーサ ネ ッ ト、 またはIS

DN基 本 インターフ ェース を通 じて リアル タイムの打 ち合 せがで きるシス テムである。 図2.5-5にP2

Pの システム構成 図 を示 す。主 な機能 としては、上 で言及 した 「チ ョークボー ド』 と呼 ばれ る共有 ウ

ィ ン ドウと、DVIの 動 画 を利 用

したrビ デオ ・ウ・ン ドウ』が あ 匝 〔彗
,S,2W。,k、,。,、。n
thPersontoPerson/2巨 andMouse

Videocamera

り、以下に よ り詳細 に解 説 したい。

P2Pは 、 さらに 「チ ャッ トライ

ン(Chatline)』 と呼 ばれ るテキス

ト・メ ッセー ジの交換機能 、 フ ァ

イル転送機能 な どを持 ってい る。

リアル タイムの音声 につい ては、

構内 な らばPBX、 遠隔 な らばデ

ー タ通信 に使 われ るISDNと は

別 の電話回線 を利 用 してや り取 り

す る。

Tablet

Telephoneline

zModem2

図2.5-5PTP/2の シ ステ ム 構 成

voice
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(1)チ ョー クボー ド

チ ョー クボー ドは、OS/2PMの ウィン ドウ上で、一般的 にグルー プウェアで 「共有 黒板』 と

呼ばれ てい るような機 能を提供す る。 ユーザー は複 数個 のチ ョークボー ド ・ウィ ン ドウを画面上 に開

くこ とが で き、 それ らを相手 のユーザ ー と共有化 す ることによ り、遠隔地 で ネ ッ トワー クを介 した打

ち合 わせ がで きる。 図2ふ6に チ ョー クボー ドの ウィン ドウと文字や グラフ ィックス のデー タをチ ョー

クボー ドに書 き込む ためのパ レッ トを示 す。 それぞれのチ ョー クボー ドは、 「フ ォア グラウン ド』 と

「バ ックグ ラウン ド』 の二 つの層 が重な った もので、ユーザー は、バ ックグラウ ン ドにはス キャナー、

ファイル、他 のPMウ ィ ン ドウか らイメー ジ ・デー タをロー ドす るこ とがで き、 フ ォアグラウン ドに

文字 や グラ フィックスのデータを上書 きする こ とがで きる。作成 され たチ ョー クボー ド上のデー タは、

イメー ジ ・デー タ として保管す る ことがで きる。 またリモー ト・ポイン ター をチ ョー クボー ド上で利

用 で きる。 さて、他 のPMウ ィ ン ドウの ビッ ト ・イメージをロー ドす る機 能は、 「ミラー(Mirror)』

と呼 ばれ てお り、 これ に よって相手 のユーザ ー と任 意のPMア プ リケ ーシ ョン ・プロ グラムを、た と

え相 手が そのア プ リケ ーシ ョンを持 っていな くても、 ウィン ドウの ビッ ト ・イ メージの形 で共有す る

ことがで きる。 あ るチ ョー クボー ドか らミラー と して一度選択 され たウ ィン ドウは、 そのチ ョー クボ

ー ドと関連付 け られ
、 その ウィ ン ドウが更新 された時 には、 ウィン ドウの タイ トル ・バーにあ るアイ

コ ンを ク リックす るだ けで、チ ョー クボー ドには新 しいイメー ジが ロー ドされ る。

Colorpalette

…P●:n…

RonTodd-1

ToolsStylesMirrorHelp

図2.5-6チ ョ ー クボ ー ド
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(2)ビ デオ ・ウイン ドウ

既 に述べ た ように、P2Pは 、DVI(デ ィジタル ・ビデオ ・インタラクティブ)のRTV(リ ア

ル ・タイム ・ビデオ)の 圧縮 方法 による リアルタイム動画 を実現 してい る。 この動画 を表示 す るPM

の ウィン ドウを ビデオ ・ウィン ドウと呼 び、 自分の画像 と相 手の画像の両方、 あるい は どち らか一方

を表示する ことがで きる。画像 の解像度 は128×120で カ ラーの ビッ ト数 は9ビ ッ ト/ピ クセルで、相

手画像の一秒 あた りの フ レー ム数 は(ネ ッ トワークの ロー ドによって変化す るので、 最高の フ レー ム

数 は)、LANの 場合 はお よそ15、ISDN基 本 イ ンター フェー スの場合 にはお よそ1で あ る。P2

Pは 、画像取込 みオ プシ ョン付 きのア クションメデ ィアII画像 再生 アダプター と呼 ばれるハ ー ドウェ

ア ・ボー ドを使 ってこの機能 を実 現 している。P2Pシ ス テム としては、 この ビデオ ・ウィン ドウ機

能 はオ プシ ョンで ある。

2.5.3分 散 開 発 環 境 で の 適 用 可 能 性

これ までRTP及 びP2Pと い うOS/2上 の ワークステーシ ョン会 議 シス テムの事例 について解

説 して きた。 これ らのシス テムは、 コン ピュータ ・システム を通 じて人 間同士の コミュニケー シ ョン

を支援 する事が で きるが、単 に電話、 フ ァックス、 テ レビ電話、OHP、 黒板 な どの機 能を電子的 に

組 み合 わせただけでな く、 ワー クステーシ ョンのアプ リケー シ ョン ・プログラム とどの ように組み合

わせ て使 えるか とい う点が重要 であろ う。本項 では、RTPま たはP2Pと ア プリケー シ ョン ・プロ

グラム との関係 について考察 し、実際 にアプ リケーシ ョンと してプ ログ ラム開発 環境 を取 り上 げた時 、

その分散開発 環境 での適用可能性 について議論 してみ たい。 もちろんシス テム構成 と しては、現在 の

二者 で一対 一の構成 ではな く、将 来複 数ユーザ ーがサ ポー ト可能 とな り、分散 してい る複数 の会議参

加者(プ ログラム開発者)が 、P2Pの チ ョー クボー ドの ような共有 ウィン ドウを持 てる とい う前提

で考 えてみ たい。

RTPお よびP2Pと 他 のOS/2PMア プ リケ ーシ ョン ・プログラム との イ ンター フェース は、

それぞれ 「ウ ィン ドウ ・コピー』 および 「ミラー∫機能 であ り、任 意の アプ リケーシ ョン ・プログラ

ムがPMの ウ ィン ドウに表示 しているデータを、 ビッ ト ・イ メー ジ として共有 ウ ィン ドウ上 に取 り込

み、打 ち合 わせ に利用 す ることが で きる。 この イ ンター フェース は、個 々のアプ リケー シ ョン ・プロ

グラムのセマ ンテ ィクス とは独 立 であるので、RTPやP2Pの 存 在 を知 らない任 意の アプ リケーシ

ョンとインター フェース を とるこ とが で きる とい う点 で非 常 に便 利 である。 したが って、 アプ リケー

シ ョン として プログ ラム開発用 の ツール(CASEツ ール、 デバ ッガ、 ワー プロ、エ ディタな ど)を

考 えた時、そ の ウィ ン ドゥ ・イメージを プログ ラム開発者同士 で共有 し、それ につい て話 し合 うこと

がで きるであ ろう(例 えば、デバ ッガの画面 を見 なが らプログラムのバ グについ て議論す る等 々)。

しか し、 このイ ン ターフ ェース は、 ウィン ドウの ビ ッ ト ・イメージ とい う、 アプ リケー シ ョンか ら

2.分 散開発におけるグループワーク支援の実現例
122



みて低 い レベルの ものなので、 よ り効率 的なデー タの転送 やデー タの再利 用(取 り込 んだデー タを変

更 してツー ル に入 力する こ と)な どが要 求 され る場合 には、別の方法 を考 える必 要が ある。 それでは

次 に、 フ ァイルの レベルで、共有 ウィン ドウが アプリケーシ ョン(プ ログ ラム開発 用 ツール)と イ ン

ター フェー スす る場合 を考 えてみ たい。例 と してワー プロを考え てみ る と、ユ ーザー は、 ワー プロで

作成 した文書 ファイル を共有 ウィ ン ドウに読 み込む ことによって相 手 に転送 し、 その共有 ウィン ドウ

に表示 され た文書 を相 手 と同時 に見 なが ら、打 ち合 わせをすることがで きる ことになる(図2.5-7参 照)。

共有ウィン ドウ

アプ リケ ーシ ョン

<
/

■

、 、
、 、
、 、 、 、

、 、
、 、 、

共有ウィンドウ
ビット

イメージ

、
、 、

L一

(▼)(
一 嗣、 一

＼ ノ

図2.5-7共 有 ウイン ドウとアプ リケー ションとの インター フェース

この場合、 文書 フ ァイルのみ転送す れば よいの で、デー タの転送時 間は短 くなるが、共有 ウィン ドウ

は、 ワープ ロの文書 フ ァイルの フ ォーマ ッ トと、その文書の表示方法 を理解 している必 要 があ り、共

有 ウ ィン ドウ開発 の ワー クロー ドは大 き くな る。 この方式は、特定 のツール に特化 した会議 シス テム

に有効 なア プローチ と考 え られ るが、共有 ウィ ン ドウをそのツー ル に対応 させ る方法 と、それ ともツ

ール その もの を共同作 業用 に書 き換 える方法 の どちらを取 るかを、 まず議論 す るべ きで あろ う。

今 までは、会議参加者 であるプ ログ ラム開発者が、P2Pの チ ョークボー ドの ような共有 ウィン ド

ウを通 じて打 ち合 わせ をす る とい う前提 であ ったが、 プログ ラム開発用 ツール と しての ア プリケー シ

ョンその もの を、 ど うした ら共 同作業用 に変更 できるか、 とい う点 につい て考 えてみ たい。我 々 は既

存 の アプ リケー シ ョンを変更す る ことな く、その まま共同作業 に使 える よ うにす るため のメ カニズ ム

開発 を何 度 か行 って きたが、OSそ の もの に共同作 業用の仕組み(ウ ィン ドウ、 ポイ ンター、 ファイ

ルな ど必要 な シス テム資 源 をネ ッ トワー クを通 してマルチユーザ ー環境 で共有 で きる こ と)が 組み込
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まれていない場合、サ ポー トで きるアプ リケーシ ョンの範 囲、シス テムのバ ージ ョン ・ア ップへの対

応、 ローカル とリモー トの環境 の相 違へ の対応、 ローカル とリモー トでのオペ レーシ ョンの同期 な ど

様 々な問題 を解決 しなければ な らない ことがわかった。

今後 は、OSを 含 めて共 同作 業用 のシステ ム ・プ ラッ トフォー ムを開発 し、ア プリケー シ ョン自体

を変更す るほ うが、ユ ーザ ー ・イ ンター フェース等 も含 め て最適 な機能 を実現 で きるであろ うが、 そ

の際 にアプ リケーシ ョンをどの ように想定 し、アプ リケー シ ョン との依存性 を どの程度 の もの と考 え

るかが重要 な設計 ポイ ン トとなるであ ろうと思われ る。 また、 プ ログ ラム開発 者の共 同作 業 に よって

大量 のマルチメデ ィアの文書 が作成 され ることなるので、 ネ ッ トワー ク環境 において これ らの文書 を

管 理で きる と同時 に、高速 なア クセスや検 索がで きるような、 デー タベースやセ キュリティ ・システ

ムを包含 した シス テムを構 築す る必 要が あろ う。

2.6コ ン ピュ ー タに よ る グル ー プ ワ ー ク支 援 の可 能 性 と利 用 実 験

(財)日本情報処理開発協会では、ソフ トウェア開発時における各種 グループ作業をコンピュータを用

いて支援するシステムの研究 を進めている。そのために、既存のグループウェアあるいはCSCWで 行

われている研究内容を調べ ると共にLANを 中心としたプロ トタイプ環境 を開発 し、グループ協調作業

の障害、問題点等の検討を行 った。以下 にその内容の一部 を示す。

2.6.1コ ン ピ ュー タ を用 い た グ ル ー プ ワ ー ク支 援 の可 能性

大規模ソフ トウェア開発 は、一般 に要求仕様の確定、設計、製造 と手順 を踏んで行われる。 また、

各段階では、多 くの開発要員が相互に連絡 を取 り、協調 し、中間成果物 を生成 しながら開発を進めて

い く。開発工程が厳密 に定義できず、また、中間成果物にしてもあいまいさが残る現在の技術水準 に

おいては、それらを埋めるための要員 間の協調作業は極めて重要な ものである。 しかるに、現状にお

いてはこうした作業は、ほとんど個人の能力に依存 し、有力な支援環境が構築されていない。ここで

開発作業の種類 を考えると、個人が自立的に進めることの出来る作業 と、グループで協同 して行 う作

業がある。図2.6-2に個人的作業を詳細化 したものを、

また図2.6-3にグループ作業を詳細化 したものを示

す。

実 際の作業 は、 これ らが組 み合 わせ られて進行す

る ことにる。例 えば、モ ジュー ル設計 と言 う作 業を

例 に とると、各作 業者 は与 え られたイ ンタフェース

に基 づいてモジュール内の詳細化 を行 うが、その際

必 要 に応 じて疑 問点の確 認、 レビュー等 を行 う。

ソフ トウェア開発作 業

ヒニ
個人作業

グループ作業

図2.6-1ソ フ トウェア開発作業 の種類

2.分 散開発におけるグループワーク支援の実現例

124



個人作業

ピ 一 一…モ緊 二1

製造_(コ ーデ ィング,テ ス ト)

ゑセ　　ぽ

ピ
業/予 算/資 源計何

業/予 算/資 源管理

図2.6-2個 人作業 の構成

グループ作業

ツールによる開発支援

ヒ
個人作業の支援

グループ作業の支援

CASE

フォーマ ル

調査(イ ンタ ビュー)

検討/立 案(ブ レー ンス トー ミング,幻 法)

仕 様 レビュー(チ ーフプログラマーチ ーム)

ヒ
プロジェク ト+ユ ーザ

プロジェク ト内

結 合 テス ト+総 合 テス ト(プ ロジェク ト内)

受け入れ テス ト(プ ロジ ェク ト+ユ ーザ)

進捗会議(プ ロジェク ト管 理)

』
作業報告

作業指示

通知/連 絡

Lパ グmen(修 正纐/回 答)

イ ン フ オヘ マ ル

L
アドバイス要求/応 答

仕様の確認

L:x点

図2.6-3グ ル ープ作 業の構 成

グル ー プ ウ ェ ア

図2.6-4ツ ールに よ る開発支 援

近年、 ソ フ トウ ェア開発 を支援 す るための

ツール として、各種 ツー ルが考 案 されCASE

として成 長 して きてい る。 しか し、現在 の と

ころ多 くのCASEツ ールは、 デー タフロー図

の作成、 ア クシ ョンダイ ヤグ ラムの作成等個

人的に行 える作業 の支援 に留 まっている(図2.

64)。

ここで、 開発時 におけ るグルー プ作業 が ど

の ように行 われているか につい て考 えてる。

従来 の開発作業 におい ては、 一ケ所 にメ ンバ

ーを集 中させた対面型 の グルー プ作 業 が圧倒

的で しか も支援 ツール はほ とん ど無 いに等 し

い状態 であ った。

しか し、CSCWやCHIの 会議 で は、 グルー

プ内での協調作業 を円滑 かつ効 率 良 く進 め る

ための多 くの試作 ツール やその利用経験 が報

告 されている。 これ らを うま く応用す るか、

あるいはカス タマイズす る事 によって開発作

業におけるグルー プ協 調作業 の ツール による

支援が期 待 で きる。以 下 に ソフ トウ ェア開発

に関係 の深 い研究 事例 を挙 げ る。
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(1)InformationLens

MITのT.Maloneら は、InformationLens[Malone87]と 呼 ばれ る準構造化電 子 メール シス テムの開発 を

行 った。

電子 メール は、 ネ ッ トワー ク上 のユ ーザ が最 も簡便 に通知 、要求、了解等 のメ ッセージを伝 え合 う

ことので きるツール であ る。

Maloneら は、 この 電子 メール を構 造化 す るこ とによ りコンピュー タによる知的 な支援が で きるので

はないか と考 えた。 ここで構造化 とは、 自然 文 テキス トイメー ジをい くつかの フィール ドか ら成 るメ

ッセー ジにす ることである。準構造化 とは、すべ ての内容 を完全 に フィール ド化 す るので はな く、可

能な部分 のみ をフィール ド化す る とい う意味であ る。 こうす る ことによ り送信 ユーザ は、い くつか の

フィール ドか ら成 るテンプ レー トを用 いて穴 埋的 にメ ッセージを作 る事 がで きる。 また、受信 ユ ーザ

はフィール ドの値 を条件 に、メ ッセー ジの選択、移動等が で きる ようになる。更 に受信 メッセ ージに

応 じて対応す る返信 メ ッセージの種類 を示 した り、 自動 的にア クシ ョンを起 動で きる。

例 え ば、ActionRequest(ア クシ ョン要求)と い うメ ッセー ジに対 しては、Commitment(了 解)、Request

forinformation(情 報 要求)、Actionrequest(ア クシ ョン要求)、Message(通 知)が 返信 メ ッセージタイプ と し

て提 示 され る。

アクシ ョンの起 動 では、例 えば ミー ティ ングの通知 が来 たな らば、 カ レンダーに登録 とい うアク シ

ョンを取 ることが で きる ようにな ってい る。

InformationLensで は、 メ ッセージの構 造化 やメ ッセー ジの自動処理 指定 をユーザが 自分 で行 える よ

うになってい る。 自動処理 は、IF・-THEN形 式の ルール と して指 定で きる。 こ うしてユーザ は 目的 に合

わせ て構造化 電子 メールシス テムを構築 で きる。

この ように電子 メールは、ユーザ 間のメ ッセージ伝 達媒体 で あ りメ ッセージを構造化 する ことに よ

り何 らかの協 調支援 の可能性が期 待 で きる。

Maloneら は、 こう した準構 造化 電子 メー ルシス テムの可能性 を示 す ため にい くつ かの応用 システ ム

を開発 した。

ソフ トウェア開発 の観 点か らは、次 に示 す ソフ トウェアメンテナ ンス処 理用 の作 業者割付 システム

を示 してい る。

① ユーザ は、作業 割付者 にProblemreport(障 害報告)の 準 構造化 メ ッセー ジを送 る。

② このメ ッセージ に対 してシステ ムは、返信 メッセージのオプ シ ョンと してAc㎞owledge(了 解)が 取

れる ようにする。作 業割付者 が、了解 を選ぶ と障害報告 の内容 が了解 メ ッセー ジに転記 される。

③ 了解 メ ッセージが送信 される と障害報告 は了解 済み とな り、次 のオ プシ ョンはAssign(割 付)に なる。

割付 を選択 す ると割付 メ ッセー ジが作成 され る。 また、割付 メ ッセー ジの送信先 には、可 能な作 業

者 の名前 が選択 で きる ようにな る。
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この シス テムは、 ユーザ 間で メ ッセージ を構造化す るが、各ユーザ は 自立的 にメ ッセージ制御 をす

ることがで きる点 に特 長が ある。 なお、Maloneら は、InformationLensシ ス テムを拡張 したObj㏄tLens

シス テムの開発 を進 めてい る[Lai88]。

(2)ICICLE

BellcoreのV.Sembugamoomhyら は、ICICLE(lntelligentCOdeInspectioninaCLanguageEnvironment)

[Sembugamcomhy90]と 呼ば れる プログラムコー ド・イ ンスペ クシ ョンの ための知 的環境 を開発 してい

る。 コー ドイ ンスペ クシ ョンはプログ ラムコー ドの誤 り、 コー ド作成基 準 に従 っているか否 かのチ ェ

ック、設計仕様 とのチ ェックを行 うことによ りコー ドの品質 を向上 させ る ことである。 コー ドイ ンス

ペ クシ ョンは① ソース コー ド、 関連設計 書等 の リソースの準備 、 イ ンスペ ク ターの割 当等 の事前準備 、

② コー ドに対 す る コメ ン ト作成 、③ コー ドイ ンスペクシ ョン会議 の開催 、④ コー ド作成者へ の修 正指

示 とい う手順 で行 われ る。 この 中で仕事 量の多 いのは②、③ の作業 であ り、ICICLEも そ こに焦点 を当

ててい る。

コー ドに対 す る コメ ン ト作成 は、 コー ドを表示す る コー ドウイ ン ドウ とコメ ン トを作成 す るコメ ン

トウイ ン ドウを用 いて行 うこ とが で きる。 コメ ン トウィ ン ドゥは コー ドウイ ン ドウに表示 され てい る

コー ドをク リックす ることに よ り開 くことがで きる。 コメ ン トを付 け られ た行 には印が付 け られ コメ

ン トの有無、種 類が分 か るよ うになってい る。

こう してコメ ン トが各 イ ンスペ ク ター によ り付 け られる と、次 はイ ンスペ ク ター会議 とな る。会議

ではメ ンバーが ネ ッ トワー クで結 ばれた ワー クステーシ ョンを用 いて各 コメ ン トのチ ェックを行 う。

ここで会議の参加者 には、調整役 、 リー ダ、書記 の役割が割 り振 られ る。調整役 のみがイ ンスペ クシ

ョン用の ウイ ン ドウをコン トロールで きる。 これは、 ウイン ドウズ クロール の混乱 を避 ける ため であ

る。 コメン トの内容 が正 当 であれ ば、書 記がその コメ ン トを正式 な もの として採用す る。 この部分 は

従来 で あるとかな り大変 な作 業 であったが単に採用す るか否かの ア クシ ョンのみ で済 む。 なお、会議

は、現在 直接対 面形 式で行 ってい るがオーデオ/ビ デオ リンクを用 いた遠隔 システムの検討 を行 って

いる。

ICICLEは 、 こ う した機 能の他 にイ ンスペ クシ ョン作業 の効 率化 の ため にルールベースの静的 デバ ッ

ガ、 ハ イパー テキス トベ ースの知識 ブ ラウザ等 を有 してい る。

協 調作 業環境 の 開発 に当 たっては、個 人作業 とグル ープ作 業のス ムース な遷移が重要 な課題 となっ

ている。その意味で もICICLEの 統合化 環境 は注 目される。

(3)gIBIS

MCCのE.J.Conklinら は、gIBISと 呼 ばれ るシステム設計 の過程 を記録 す るツールの開発 を行 った

[Conklin88]。 この ツール の中心 となる理論 はHorstRittelが 開発 したIBIS(lssueBasedInfamationSystems)

である。 この理論 は、議論 を問題(Issue)と 、それ に対 する見解(Position)、 更 に見解 に対 す る賛成 か、
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反対 か の意見(Argument)と い う非常 に簡単 な要素 で表現す る。

設計過程 における問題 とは、例 えばCPUを 何 にす るか とい った もの であ り、 それ に対 して複数 の見

解 を示 す。見解 とは、A社 のCPUに す る、B社 のCPUに す る等 であ る。 また、意見 はそれぞれの見解 に

対 す る賛成、反対 の意見表 明であ る。

Conklinは 、itlBIS、glBISを 実際 の ソフ トウェア開発 に適用 し、次 の ような結 果 を得 ている

[Yakemovic90]。

① 記 述の品質が一定 に保 たれ た。

② 当初、獲得 され た情報 はメ ンテナ ンスで利 用 され るだ ろう と考 えていたが、 プロジェク トの初期

に も役立 った。例 えば開発担 当者 の退 職等 。

③IBISは 、従 来の設計 ドキュメ ン トと違 った見 方 を提供 して くれ た。 そのため違 った視点か らの レ

ビューがで きた。

④IBISは 、会 議の アジェンダと して も利 用で きた。何 が問題 で、事前 に どこまで議論 されたか把握

で きた。

⑤ 要求分析 は、 ソフ トウェア部 門、マーケ ティ ング部 門、製 品管理部 門等 の部門 間の コミュニケー

シ ョンが非常 に重要 になる。IBISは 、 コ ミュニケー シ ョンの良い土 台 を与え た。

⑥ 過去の議論の経 過が分 かるため新 しい要員 の加入 が容易 にな った。

⑦ プロジェク ト管理の観点 か らどの よ うな未解決 の問題 が残 ってい るか を発見 す る に役 立 った。

地域分散 した開発環境では、設計部門 と製造部門が分かれる場合がある。こうした場合に、設計の

根拠 を構造化 して伝達できるならば設計者の意図がスムースに製造者に伝わり、品質、生産性の向上

につながると考えられる。

(4)そ の他

この他にも日本電気C&Cシ ステム研究所では、同所で開発 したマルチメディア在席会議システム

(MERMAID)を 用いたソフ トウェアの分散開発の実験を進めている。 また東芝システム ・ソフ トウ

ェア技術研究所では、電子メールエージェン トシステムを開発 し分散開発への適用実験を進めている。

このように協調支援技術、 とりわけソフ トウェア開発作業の協調支援技術は、研究が始まったばか

りである。 しか し、ソフ トウェア分散開発の動 きと合わせて今後益々研究が活発になると予想 される。

また、CASE環 境では、プロセスモデル、 プロダクトモデルを中心に研究がされて きたが、今後は更 に

第3の モデルとして協調モデルが研究 されるであろう。

2.6.2グ ル ー プ ワ ー ク 支 援 シ ス テ ム 環 境 の 構 築

(1)ハ ー ドウェア環境
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プロジェク トのメ ンバ ーが協調 的に協 同作業 を行 うために必要 な技術 的 、社会 的情報 を得 る ため に、

コミュニケ ーシ ョン環境の構築 を行 い実証的 に検討 を行 うことに した。協 同作 業 を行 うため には、意

思の伝 達、成果物 の交換等 のための コミニュケーシ ョンチ ャネルが必要 にな る。 この チ ャネル は、会

議室 の ような空 間で あった り電話等 の物理的媒体 であ った りす る。

一 般 に
、我 々は紙等 に書 かれた資料 を基 に、相手 の意見 を聞いた り、述 べ た りして作 業の合 意 を得

てい く。 また、直 接 の対 面 が困難 な状況 では、 手紙 や電話に よるや り取 りも行 われる。

我 々 は① 分散 開発環境 においては直接対面会議 を頻 繁 に設 ける ことがで きない、② 紙 を媒体 とした

場合 は、安価 であ るがCASE環 境 と連係 が とれ ない、③ 電話 は即時性が あるが記録 が可視 的でない等 の

理由 に より、 コミュニケー シ ョンチ ャネル と して、LANを 中心 としたネ ッ トワー クを用 いる ことに し

た。

た だ し、現状 のLANは 転送容量が少 な くまた転送ス ピー ドも遅い ので、LANは デー タの転送 のみ に

用 い るこ とと し、LANの 他 に電話 回線 を用 いた音声の通信チ ャネル を用い る ことに した。 また、同様

な理 由 で、動 画像 につ いては ビデオ回線 を用 い ることに した。 ただ し、机 等の作 業空 間の制限 か ら、

デー タ と動画像 は同一の画面上 にオーバ ー レイ ウイ ン ドウの形 で表示 で きるよ うに した。

デー タ入力 に関 しては、文字 データを入力す るためのキーボー ドの他 に、図、絵等 の入力 を考 え タ

ブレッ トを用 意 した。
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(2)ソ フ トウェア環境

グルー プ内 における協 同作 業 には、会議 の ように各 メ ンバ ーが同一の もの を見 た り聞 きなが らリア

ル タイムで進 める もの と、手紙等 をや り取 りしなが ら非 同期 に進 め るもの とが ある。 また、作 業 には

全員が一箇所 に集 まって行 うもの と、遠隔地 に各 メ ンバ ーが分散 した状 態で行 う もの がある。 したが

って、 コン ピュー タによるグルー プワー ク支援 はこれ らの様 々な形態 を支援 す る必要 がある。

一方
、 グループ ワー ク作 業 には、伝 達、連絡 、サ ー ビス要求 、合意形成、調整等様 々な ものが考 え

られる。 ソ フ トウェア開発 とい った作 業 を取 り上 げる と、仕様書 の レビュー、 コー ドの レビューが典

型的 なグルー プによる協同作 業 となる。

そ こで、 レビュー作 業 に役 立 つ と考 え られ るツール を捜 し、先 のハー ドウェア環境 で試用 してみ る

ことに した。 この 目的 はメ ンバ ーが分散 しているソ フ トヴェア開発環境 における協 同作 業、 とりわけ

レビュー作用 を支援 す るツールを開発す るための要 求仕様 を固め るためである。次 にそれ らの ツール

の概 要 を示 す。 いずれ もMacintOsh上 で稼働す るツール である。

(a)リ アル タイム型 ツール

①TimbUkts

TimbUktSTM(Farallon)は 画面全体 の共有 を可能 にさせ るツール である。 このツール を用い る ことに

よ り、ある メンバ ーの画面 を他 の複数 のメ ンバーが 自分 の画面上 で参照 した り変更 で きる。 この場 合、

自分 の画面内の一 つの ウイ ン ドウに他 のメ ンバーの画面が表示 され る。 したが って、複数 のメ ンバー

の画面 を自分 の画面 内 に表示 で きる。

メンバーAの 画面

メンバーBの 画面
メ ンバ ーCの 画面

図2.6-6Timbuktsに よ る画 面 共 有
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ア クセス制御 に関 して は、参 照のみ可、参照/変 更 とも可のオ プシ ョンを持 ってお り、各 オプシ ョ

ンには さらにパ ス ワー ドが設定で きる。 ただ し、 フロアーパ ッシングの制御 は持 ってい ない。 したが

って、 フロアーパ ッシングの制御 は、電話等の手段 に よ り行 う必 要があ る。

この画面 共有 ツール を用 い たグルー プによる遠隔分散 レビュー作 業 は次 のよ うにな る。 まず 、 レビ

ューを受 け るメ ンバ ーは設計仕様 書等 を自分 の画面上 に表示す る。次 に レビューす るメ ンバ ーは

TimbUktsを 用 いてその内容 を自分の画面 に表示す る。 その後、 レビュー作業 の調 整者 が レビュー を進

行 させてい く。

こ う した画面共有 システ ムの良い点 は、既存 の アプ リケー シ ョンがその まま使 える とい うところ に

ある。

②Aspects

AspectsTM(GroupTechnologies)は 、 リアル タイ ム型の協 同執筆/編 集 ツールであ る。 この ツール は、

ドキュメ ン ト作成 の ア プリケー シ ョンと してライティングの機 能、 ドロー イングの機 能、ペ イ ンテ ィ

ングの機能 を持 っている。

このツールで ドキュメ ン トの レビュー を行 う手順 は次の ようにな る。 まず ドキュメ ン トを作成 した

担当者 は、 レ ビュー会議 の調整者 にファイル転 送 ツール を用 いて ドキュメ ン トを送 る。調整者 は、 こ

の ドキュメ ン トに対 す る会議 を設定 し、Aspectsの 会議パ ネルに登録す る。 また、会議参加 の方法 を指

定す る。参加 には、調整者 の承認 を求 め る方法 と、パス ワー ドを要 求す る方法 とが あ る。 その後 、調

整者 は ドキュメ ン トをAspects内 の アプ リケーシ ョンに取 り込み レビュー会議 を進 め る。各 メ ンバー は、

次 々 に会議 に参加 しリアル タイムで レビューを行 うことになる。 フ ロアーパ ッシ ングの方法 は、 フ ロ

アーパ ッシ ング無 し、持 ち回 り、調整者 による コン トロールの3種 類が ある。

AspectSに は、テ レポイ ンティングの機能が あるため、各 メンバー は各 自のポイ ンター を持 つ ことが

で きる。

(b)非 リアル タイム型の ツール

①PREP

PREPは 、 カーネギーメ ロン大学で 開発 が進 め られている共同執筆及 び コメ ン ト作 成用 のエデ ィタで

ある[Neuwirth90]。 この ツールの開発 の大 きな目的 は、外部 コメ ソテー タが共著者 に対 する役 割の調

査 にあ る。 したが っ て、 カー ネギーメ ロ ン大学 では、 フィール ドでの利 用 を進 め なが らプロ トタイ プ

的 に開発 を進 めてい る。 図2.6-7に この ツールの利 用例 を示す。 まず左 端 は、原稿 に対 す る計画で ある。

この計 画 と原稿 を見 なが らコメ ソテー タはコメ ン トを付 ける事がで きる。2番 目の カ ラムは原稿 であ

り、3番 目の カラムは この原稿 に対 して付 けられたコメ ン トであ る。複 数 の コメ ソテー タがい る場合

は、 さらに その右 に コメ ン トカ ラムを追加 してい くこ とがで きる。 また、 コメ ン トは、原稿 の他 に コ

メ ン トに対 す るコメ ン トといったや り方 も行 え る。 コメン ト間の関係 はハ イパ ー テキス トの ように リ
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ンク付 けられ、 その リンクを実線 で見 る こともで きる。

このツール は非 リアル タイ ム型 であるので、原稿作成者 はPREPで 作 成 したフ ァイル をコメ ソテー タ

に転送 し、 コメ ンテ日 夕はその フ ァイルに対 して コメ ン トを付 け返す といったや り取 りとな る。一
グル ープ ウ ェ ア全 般 囹＼

グル・プウェアについて,

定 義や分類,概念.具体例等

を示 してグル・プウェアの

全体像 を把握できるような

論 文を紹介す る.

EllbのGroupware

KraemerのGDSS

1を 挙 げ る .

ICI＼i糠難
.
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紹介する.
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介 する.
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VideoWhiteboard

を挙 げる. 5

オ フ ィス プ ロ シージ ャ シス テ ム ECF

DOM|NO

を挙 げ る.

図2.6-7PREPを 利用 したコメン ト作成

(b)QuickMail

QuicklvlailTM(CESOFTwARE)は 、 サ ー バ/ク ラ イ ア ン ト型 の 電 子 メ ー ル シ ス テ ム で あ る。 こ の電

子 メールの特長 として は、 メー ル本文 と共 に複 数の フ ァイルを添付 して送 ることが で きる ことと、 ボ

イス レコー ダか ら音声 を入力 して送 る事 がで きる等 が ある。

協 同 レビュー作 業で は、本 文 中 にレビュー作成 の期 限、注 意事項 等 を記入 し、PREPの ファイル を添

付 してメ ンバ ーに送 るとい う使 い方を行 った。

2.6.3利 用 上 の問 題 点 と解 決 策

先 に述べ たハー ドウェア/ソ フ トウェア環境 を用い て協 同 レビュー作業 の実験 を行 った。 こ こでは、

その中か ら、画面 共有 ツールを用い たりアル タイム レビュー作 業 について述べ る。
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(1)ハ ー ドウェア/ソ フ トウェアの評価

① デス ク トップの表示

ポイ ンター で場所 が正確 に指 せ る。

ポイ ンターがふ らふ ら して 目障 りである。

目が疲 れ る。

会議 室のOHPに 比べ て見 やす い。

文字 の拡大縮小 が その場 でで き、効 果的であ る。

一 複 数 ウイ ン ドウを同時 に見 られる大 きさが欲 しい(一 予 め発 表前 に
、画面 の大 きさ内 で効

果的 に表示 で きるウイン ドウの大 きさを設計 してお くことが必 要で ある)。

一 イメー ジデー タの表示 に時間がかか る
。

一 カ ラー で表示 したい(→ 利 用 した画面共用 ソフ トウェアがカ ラー をサ ポー トしてい ない)
。

一 網 か けが複 数 で きる と良い(→ ドラ ッグす る ことに よ り特定 の文章の表示 を反転 で きるが
、

同時 に は一箇所のみ しかで きない)。

一 以前 の表示 内容 に戻 るため に場所 を探すのが大変(→ 紙又 はOHPで は
、す ぐに探 せ る)。

一 ス クロールが遅 い
。

② 音声(電 話)の 利 用

一 音 声 は必須 であ る(→ フロアーパ ッシングはすべ て音声 で制御 を行 った)
。

一 レシーバ ー(受 話器)を 耳 にあて続 けなければな らないため
、手や耳 が疲 れ る。

(2)オ フ ィスの作 業環境 との調和

一 電 話が くる と応対 せ ざるをえ ない(→ 通常 の会議 であれば
、会 議室 に行 くため緊急 で ない

限 り電話 は来 ない)。

一 他 の人か らの割 り込 みがあ る(→ 会議 を していることが外見 か らは分 か らない ので
、用 事

の ある人が席 に来 て しま う)。

(3)個 人の作 業環境 との調和

一 必 要 な資料 を取 り出せ る
。

一 本 や ファイル を取 り出 して見 る事がで きる(→ 会議室 の場合
、取 りに戻 る必 要が ある)。

(4)雰 囲気

一 リラ ックス して相 手の話 を聞 ける(→ お茶 などを飲み なが ら聞 ける)
。

一 上 下関係 の意識 が少 な くなる(→ あ くびを して も気 にな らない)
。

(5)そ の他

一 共有 してい る文書 ファイル等 を
、前 に遡 って個人的 に見 る ことがで きる と良い(→ 紙 で事

前 に配付 され てい る場合 は、個 人的 に見 ることが できる)。
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一 簡易 で精密 な作 図 ツールがある と良い(→ 黒板 にチ ョー クで書 くような感 じで使 える もの

が欲 しい)。

一 画面 の内容がすべ て相手 に見 えて しまうことは都合 が悪 い場合 もあ る。

2.6.4今 後 の 課 題

ソフ トウェア開発上 で最 も高度 で緻密 な協 同作業 である レ ビュー作業 を取 り上 げ、 ネ ッ トワー ク環

境 での実現 方法 につ いて、 プロ トタイ プ環境の 開発 を進めなが ら検 討 して きた。

その結果、分散環境 におい て各 メンバ ーが分散 された ままで もネ ッ トワーク技術 を用 いて、十分 に

レビュー作 業 が行 え るとの確 心 を得 る ことが で きた。今 後 は、 この作業 を さらに進 め、 レビュー作業

の構 造化、 ツールの開発 、利用実験 を行 う予定 であ る。
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3.グ ル ー プウェアに関 す る調査





3.グ ル ープ ウェアに関す る調査

コン ピュー タを用 いた グルー プワー ク支援 の研 究 は、大 き く分 けてグルー プの協調作 業の社 会的 ・

認知科 学的 な研 究 と、 コン ピュー タを用 い てい かに支援 するか といった工 学的 な研究 があ る。 この両

者 は、各々が独 立 してい るのではな くお互い に密接 に関係 している。 こ う したこ とか ら1984年 にPaul

CashmanとlreneGreifら はCS㎝(Computer-Supp(mdCooperativeWork)と 呼 ばれ る新 しい学際的 な研

究分 野 を開拓 した。1986年 には、第一 回のCSCW会 議が米国のオースチ ンで 開かれ、その後 は、2年 ご

とに開催 され ている。 また、ACM(AssociationforComputingMachinery)のSIGCHI(Speciallnteresting

GrouponComputer&Humanlnteraction)が 主催す るCHI会 議で もCSCWが 大 き く取 り上 げ られる ように

なって きてお り・SIGOIS(SpecialInterestingGrouponOfficeInformationSystems)が 主催す るCOIS(

ConferenceonOfficelnformationSystems)やCOCS(ConferenceonOrganizationa1ComputingSystems)で も

検討 されてい る。 ヨーロ ッパで は、1989年 に第 一回のECSCWが 開催 され、その後 はCSCWと 同様 に2

年 ご とに開催 され てい る。 この よ うに、近年急激 に こうした問題 に対 す る関心 が高 まっている。 ここ

では、 そ う した会 議で発表 され た ものや、海外調査 で入手 したものの中か ら代表 的 なものを22編 選 び

紹介す る。

グルー プ ウェアあ るい はCSCWの 研 究 は、非常 に多岐 にわたってい るため、次 の分野 に分 けて紹介

す ること とした。

① グル ープ ウェア全般

② ワー クステーシ ョン/ビ デオ会議

③ マルチ メデ ィア ソー シャルシステ ム

④ オ フィス プロシージ ャシステム

⑤ メ ッセー ジ構 造化 シス テム

⑥ グルー プエ ディタ

⑦ グルー プメモ リシステ ム

⑧ ツールキ ッ ト

取 り上 げた論文 は、複 数 の分 野 に該当す る もの もあるが、システムの中心 とな る目的や機能 に合 わ

せて便 宜的 に分類 してあ る。以 下 に各分類 の内容 につい て簡略 に説明す る。

① グルー プウェア全般

ここでは、 グル ープ ウェア(お よびその研 究の上で重要な要素 となるグルー プ意 思決定支援)に つ

いて、定義 や分 類、概念、 具体 例等 を示 して、 グルー プウェアの全 体像 を把握 で きる ような論 文 を紹

介す る。

なお、論文 中 にグルー プ ウェアの具体例 と して、グループエデ ィタであ るGROVEが 紹介 されている。
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② ワークステーシ ョン/ビ デオ会議

こ こでは、 リアル タイ ムの対 面型/分 散 型の会議 を支援 す るため のシステ ムが対象 となる。 ワーク

ステー ションや ビデオを利 用 した会議 シス テムの開発 例や システム構築 の際の設計概念 等 を示す論文

を紹介 する。 ここで紹介 す るシステムは、Colab、Nick、MMconf、RapPOrt、Commune・CAVECATの

6点 である。

③ マルチメデ ィア ソー シ ャルシステ ム'

ここでは、単なる会議 に留 まらず社会 的 な コミュニケーシ ョンをコン ピュー タを介 して行 うシス テ

ムが対 象 とな る。分 散環境 におけ るイ ンフ ォーマルな通信 を支援 す るシス テムに関す る論 文 を紹介 す

る。 こ こで紹介す るシス テ ムは、CRUISERお よびVideoWhitebOardで ある。

④ オフィス プロシージ ャシステ ム

ここでは、 オフィスにおけ る各種 事務 処 理の流 れ を構 造化 し、複 数の担 当者 とコン ピュー タが協調

的 に作 業を進 めるシステ ムが対 象 となる。電子メールの メカニズム とオ フィスの プロセス記述 を用 い

て、処 理を半 自動的 に進 め てい くシステ ムに関す る論 文 を紹介す る。 ここで紹 介す るシステムは、

ECFお よびDOMINOで あ る。

⑤ メ ッセー ジ構造化 シス テム

ここでは、情報 の フィル タ リング に関す るシステムが対象 とな る。電子 メールで送受信 され るメ ッ

セー ジを半構 造化 す るこ とに よ り、メ ッセージの分類 や優先度付 け を自動的 に行 える システ ムであ る

InformationLensと 、 この概念 を拡張 して多様 なオブ ジェク トの記 述 と操作 が行 え るように したObj㏄t

Lensに 関す る論 文 を紹 介す る。

⑥ グルー プエデ ィタ

ここでは、文書の共 同執 筆 と レビュー を支援 す るシス テムが対 象 とな る。複 数 の著者 間、 あるい は

著者 とコメ ンテー タ間の コミュニケ ーシ ョンと情報の共有 を支援す るシス テムに関す る論文 を紹介 す

る。 ここで紹介す るシステ ムは、Quit、PREP、DistEditの3点 で ある。

なお、DiStEditは ツール キ ッ トと して も捉 え られる。

⑦ グループメモ リシス テム

ここでは、討論 の過程 を構造化 し、討 論内容 の整理 と記録保持 を支援 す るシス テムが対象 となる。

IBISと 呼 ばれ る議論 モデル に基 づい て、グルー プによるソフ トウェア設 計の上流工程 における討論 を

支援 す るハイパー テキス トであ るglBISとSIBYLと い う2つ の シス テムに関す る論 文 を紹介す る。

⑧ ツールキ ッ ト

ここでは、 グルー プウェアの個 々の機 能要素 を部品 として、 これ らの部 品の組 み合 わせ とカス タマ

イズ に よって状況 に合 わせた グルー プ ウェア ・アプ リケー シ ョンを 自由 に構成 で きるシステ ムが対 象

となる。 リアル タイムの8種 類の グルー プ ・ツール を提供す るLIZAと 、会 話 と行 動 の管理 のための
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支援 シス テム構 築用部 品群 か らなるツールキ ッ トであ るStrudelに 関す る論文 を紹 介す る。

な お 、 取 り 上 げ た 論 文 の 出 典 は 次 の と お り で あ る 。

・CommunicationsofACM
,Vo1.30No.1,January1987

・ACMTransactionsonOfficeInformationSystems
,Vo1.5,No.2,Apri11987

・ACMComputingSurveys
,Vo1.20,No.2,June1988

・CSCW'88Proceedings
,September1988

・CHI'89Proceedings
,May1989

・ACMSIGOISBulletin
,VoL11,No.2,April1990

・CSCW'90Proceedings
,October1990

・CommunicationsofACM
,Vo1.34,No.1,January1991

・CHI'91Proceedings
,Apri11991

・ECSCW'91Proceedings
,September1991

3.1グ ル ー プ ウ ェ ア 全 般

3.1.1Groupware

原文タイ トル

翻訳 タイ トル

著書:

出典

Groupware:Someissuesandexperiences

グ ル ー プ ウ ェ ア 問 題 と 体 験

ClaienceEllis

(SoftwareT㏄hnologyPnogram,MCC,Aus㎞,Texas,USA)

SimonGibbs

(CentreUniversitaired'lnformatique,UniversityofGeneva,SwitZerland)

GailRein

(SoftwareT㏄hnologyPmgram,MCC,Aus血,Texas,USA)

CommunicationsofACM,Vo1.34,No.1,January1991,pp.38-58

本論 文で は、広義 の グルー プウェアについて研 究す るとともにグルー プウェアの開発 者が直面 して

いる設計上の い くつかの問題 につ いて概説 されている。本論文 は次の ような5つ の部分 に分 かれてい

る。 まず 「概 観」 ではグルー プの共通 の仕事 と共有環境 の必要性 の見地 か らグル ープ ウェアを定義 し

てい る。 ここでの グルー プウェアの定義 は多 くのシステムに及 んでい るため、次 の部分 で は 「グル ー

プウェアシス テムの分類」 につい て述べ られ る。 さらに これ らの シス テムを構 築す る者 の 「視 点」 に

つい て述べ られ る。4番 目の 「概念 と例 」で は一般的 なグルー プウェアの概念 がい くつか紹 介 され、

グルー プウェ アの一例 として新 しい グルー プエ デ ィタ として開発 され たGROVEに これ らの概念 を適用

3.グ ル ープ ウ ェアに関す る調査

137



した結果が示 される。5番 目にグルー プウェアの設計者 や開発者 が直面 してい る設計上 の問題 点 につ

い ての議論が示 される。 ここで は リアル タイムのグルー プウェア におけ るシス テム レベルでの問題 に

焦点が 当て られている。

(1)概 観

グルー プのイ ンタラクシ ョンの支援方法 を考 える に当 たって留 意 しなければな らない点 は、通信、

協 同作 業、調整作 業の3つ である。

① 通信 、協 同作 業 および調整作 業の重要性

電子 メールの ようなコ ンピュー タベースの通信 は、他 の形式の コミュニケー シ ョンを完全 には統合

化 していない。本 来、電子 メールや電子掲示板 のような非 同期 のテキス トペース の世界 は、電 話や対

面 の会話 とい った同期 の世界 とは区別 される。電気 通信 とコンピュー タ処 理技術 の統合 は これ らの ギ

ャップの橋渡 しになる。

通信 と同様 に、協 同作 業 はグル ープ活動 の礎石 であ る。効 果的な協同作業 には、人 が情報 を共有す

るこ とが必要 となる。今 の情報 システムは、ユーザ をお互い に大 き く引 き離 して しまってい る。CAD

デー タベース システ ムで作 業す る2人 の設計者 を例 に考 えて見 る と、彼 らは同時 に同 じオブジェク ト

の異 な る部分 を修正 す るこ とや、相手 の変更 について知 るこ とは滅多 にで きない。 グル ープの最新 の

状況 を把握 し、必 要 な時 には各 ユーザ の行動 をはっき りと通知す る ような共有 環境が必要 である。

通信 と協 同作 業の効 果 はグルー プの活 動が よ く調整 されていれ ば よ り強化 され る。 た とえば、調 整

がなければ プログラマや ライ タのチー ムは対 立 した り、何 度 も同 じ作 業 を行 っている ような状況 にな

るで あろう。調整 は、仕事 その もの とも、 また何 人か の仲 間が仕事 を遂行 す る ときに必 要なオーバー

ヘ ッ ドであ る とも見 なせ る。

② グルー プウェアの定義

グループウェアの 目標 は、 グルー プ活動 の通信、協 同作 業、調整作 業 を援助す る ことで ある。 した

が って、ここではグルー プウェアを

「共 通の仕事(ま たは 目標)に 携 わる人のグルー プを支援 し、共有環境 のイ ンタフェース を提供 す

る コンピュー タベ ースの システム」

と定 義する。 共通 の仕 事 と共有環境 の観念 はこの定義 に とって重要 であ る。 この定義 は、ユ ーザ が共

通 の仕 事を共有 で きない タイムシ ェア リングシス テムの ようなマ ルチユーザ シス テムを除外す る。 こ

の定 義 では、ユーザが同時 に活動 す ることが必須で ある とは言 っていない。

グル ープウェアとい う用語 は、最初 にJohmson-LentZに よって 「コンピュー タシステムに社会 的 なグ

ルー プのプロセス を付加 した もの」 と定義 され た。Johansenは そ の定義 をコンピュー タペ ースの シス テ

ムに限定 した。本 論文 は基本 的 にシス テム レベ ルの問題 に関係 してい るので、Johansenの 論 に従 ってい
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る 。

(2)グ ルー プウェアシス テムの分 類

こ こでは、 グルー プウェアの様 々な種類 を見分 ける ため に有用 な2種 類 の分類 を取 り上げ る。最初

の分類 は、時 間 ・空 間 に基 づ く分類 であ る。2番 目は アプ リケー シ ョンレベルの機能 的な もの による

分類 であ る。

① 時間 ・空 間的分類

グルー プウェアは、対 面 のグルー プまたは多 くの場所 に分 散 してい るグルー プを手助 けす る と考 え

るこ とがで きる。 さらにグループ ウェア は、 リアル タイムの インタラクシ ョンや非 同時、非 リアル タ

イムの インタ ラクシ ョンにおいて通信 や協 調 を強化 す る もの と考え られ る。 これ らの時 間 ・空 間的 な

考慮 事 項 は、図3.1-1に 示 され るような2×2の マ トリクスに よって表現 された4つ の カテ ゴリになる。

会議 室技術 は左上 、 リアル タイムの文書 エデ ィタは左 下、物理的 な掲示板 は右上、電子 メール は右 下

のマス に入 る。

同 じ場所

異なる場所

同 じ時間 異なる時間

対面対話 非同期対話

同期分散対話 非同期分散対話

図3.1-1グ ル ー プ ウェ ア の時 間 ・空 間 の マ トリ ク ス

包括 的 なグルー プウェア システ ムは、4つ の全 てのカテ ゴリの要求 に応 え られ る必 要 があ る。 た と

えば、(a)グ ル ープ内で、 リアル タイムで文書 を編集 す るの にコンピュー タを使 用 す る(同 時/同p

場所 、 または同時/異 なる場所)と い う場合 と(b)自 分 の家 かオフィスで一人 で編 集す る(異 なる時

間)と い う場合 とで、基本 的機 能やイ ンタフェー スのLookandFee1が 共通で ある ことはたいへ ん重宝

である。

② ア プ リケ ー シ ョン レベ ルの分類

2番 目の分類 は、 アプ リケー シ ョン レベルでの機能 に基づ いてお り、包括的 とい う意味 で はない。

また、 これ らの定義 したカテ ゴリは重複 す る もの も多 い。

(a)メ ッセージ シス テム
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グルー プウェアの最 も親 しみ深 い例 は、 コン ピュー タベ ースのメ ッセー ジ交 換 シス テムで あ り、非

同期 の テキス トメ ッセー ジのユーザ グループ間の交 換 を支援す る。電子 メールや コンピュー タ会議 、

あ るい は電子掲示板 シス テムの例が ある。 こうい ったシス テムの増 大は 「情報 オーバー ロー ド」現象

を もたら して きた。最 近のメ ッセ ージシステ ムには、ユーザ が処 理す る負荷 を軽減す ることに よって

情報 オーバー ロー ドの管理 を助 ける ものが ある。 「知性」 がメ ッセー ジ配送 シス テムにつけ加 え られ

る場合 もあ る。例 えば、InfamationLensシ ステ ムやImai1シ ス テム等 の例 が挙 げ られる。

(b)マ ルチ ユーザ エ ディタ

グルー プのメ ンバ は文書 の協 同執筆、編集 にマルチユーザ エデ ィタが利用 で きる。ForCommentの

ようなエデ ィタは非 同期 に使用 され、 さまざまな批 評の コメ ン トと著者 の作成 したテキス トを うま く

分 ける ことがで きる。 リアル タイ ムの グルー プエデ ィタは、 同時 に同 じものをグルー プ内の人が編集

で きる。 エデ ィタは透過 的 にロックと同期 を管理 しユーザ は個人用 の文書 があるかの ように占有 で き

る。 この ような例 と しては、CollabOrativeEditingSystem(CES)、SharedBook及 びQuilt等 があ る。

また、マルチユーザ エデ ィタには、他 のユ ーザ の活 動 をはっ き りと通知 で きる もの もあ る。Mercury

は、 プ ログ ラムチー ム用 のエデ ィタで あるが、他人 が プログラムを変更 した ことによって自分 の コー

ドの変更 が必 要 になる ときユーザ に通報す る。Distllditシ ス テムは、 マルチプルグループエデ ィタを作

った りサポー トす るためのツール キッ トを用意 しようと している。

(c)グ ルー プ意思決定支援 シス テム及 び電子会議室

グループ意 思決定支援 システ ム(GDSS)は 、体 系化 されていない問題 をグル ープで検討す る ための

コンピュー タベース のシステムであ る。 目標 は意思 決定会 議の効 率化 、意思決定会議 の高速化、意思

決定の結果の質の改善である。GDSSは 代替案の順序づけや投票用のツール、発想支援 や論点解析のよ

うな意思決定の構造化を補助できる。

多 くのGDSSは 、数台のネットワーク化 されたWS、 コンピュータに制御 された大型共有ディスプ

レイ、オーディオ/ビ デオ装置から構成 される電子会議室として構成 されている。 これ らの施設のい

くつかは特別 に訓練されたオペレータが必要であ り、また他の ものはグループのメンバの操作能力を

前 提 と して い る。 ア リゾ ナ大 学 のPlexCenterPlanningandDecisionSuppOrtLabOrat〔ryが よ く知 られ た例

である。

(d)コ ンピュー タ会 議

コンピュー タは、 さま ざまな方法 で通信 の媒介 と して役 に立つ。特 に、会議 進行 の方法 に3つ の新

しいアプ ローチ、す なわち リアル タイ ムコン ピュー タ会議 、 コ ンピュー タ遠隔会議 、デス ク トップ会

議 を与 える。

リアル タイ ムコ ンピュー タ会議 は、電子会議室 に参集 す るか物理 的 に分散 しているユーザの グルー

プが、WSま た は端末 を通 じて同時 にインタラク トで きる。 グル ー プが物 理的 に分散 してい る とき、
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コンフ ァレンス コー ル とい った音声 リンクが しば しば設 け られ る。 リアル タイム コン ピュー タ会 議の

ソフ トウェア をイ ンプ リメ ン トするため にのア プローチ として は、単一ユーザ用 の アプ リケー シ ョン

を修 正せず にア プリケー シ ョンの出力 を各参加 者のデ ィス プレイ に表示 で きる ような会議 環境 に組 み

込 む方法 と、複数 のユーザ の存在 を考慮 した特別 の アプ リケー シ ョンを設計す る方法 の2種 類 があ る。

前者 の例 と しては端末接 続 や複製 ウィン ドウがあ り、後者の例 と して は、会議 スケ ジュール シス テム

のRealTimeCalendar(RTCAL)や 、 リアル タイムグルー プ注記 システムのCognoterな どがあ る。

コンピュー タ遠隔 会議 は、 グループの会議 に対 す る電気 通信 による支援 であ る。例 と して は、電話

会議 や ビデオ会議 があ る。遠隔会議 は特別 な部屋 や訓練 されたオペ レー タが時々必 要 となる とい った

不便 な点があ る。最 近の システムはWSベ ースの会議 用のイ ンタフェースがあ り、 よ り利 用 しやす く

なっている。例 えば、ゼ ロ ックス社 はポー トラ ン ドとパ ロァル トに分割 され たプロジ ェク トチー ムで

使 うための音声/画 像 シス テムを設置 した。同様 のシス テムの一 つであるCRUISERは 、 ビデオ回線 を

ブラウズす る こ とで電子 的 に廊 下 を歩 き回るこ とがで きる。

デ スク トップ会議 は、遠 隔会議 とリアルタイム会議 の欠点 を減 らし長所 をまとめ た もの である。 こ

の方法 はや は り会 議用 イ ンタフェース にWSを 使用 しているが、参加者 に よって共有 され るア プリケ

ー シ ョンを実行 す る ことがで きる
。現在 のデス ク トップ会議 シス テムは、WSご とにマル チ ビデオ ウ

ィン ドウが 出来 るよ うにな ってい る。 これ は、情報の動画像や参加者の ビデオイメ ージが表示 で きる。

例 と しては、MMConfシ ステムやRapPortマ ルチ メディア会議 シス テムが挙 げ られ る。

(e)イ ンテ リジェ ン ト ・エー ジェン ト

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トは、 あ る特定 の仕 事の型 に対応 し、ユーザ イ ンタフェースの動 きを

人 間のユーザ に似 せ た もの である。代 表例 と して、Lizaと い う名 のエー ジェ ン トを持 つグル ープウ ェ

アツールキ ッ トがあ る。

(f)調 整 システム

調整 シス テムは、全体 の 目標 といった状況 の下で関連する他人 の行動 を見 るこ とがで きる と同時 に、

各個人 は 自分 の行動 を見 る ことが で きる。 システ ムは たいてい、ユ ーザ の行 動や待 ちの状態 の現 状 を

知 らせ た り、 自動 的 に助 言や警 報 でユーザ の行動 の きっかけをつ くる。調 整 シス テ ムは、形式(フ ォ

ー ム)
、手順 、会話 、通信構 造の4つ の内 どれ に基づ くかに より、4つ のモデル の型 に分類 で きる。

フォームに基 づい たモデルの例 と して は電子循環 フ ォル ダ(ECF)が あ り、会 話 に基 づ いたモ デルの

例 と してはTheCoordinatorが あ る。

(3)視 点

グルー プ ウェア成 功の ためには、少 な くとも5つ の キーとなる分 野 または視 点が ある。 それは、(i)

分散 シス テム、(ii)通信 、(iii)人間一 コン ピュー タ間の イ ンタラクシ ョン、(iv)人 工知能(AI)、(v)社
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会理 論 であ る。 グル ー プウェアとこれ ら5つ の研 究領域 の関係 は相 互 に有益 な もの である。各分 野 は

グルー プウェアの理論 や実 践 にお ける理解 を進 めるだけでな く、 グルー プウェアは5つ の領域全 部 に

対 して研 究のや りが いのあ る分 野 あるい は トピックス を提供 す る。 こう した トピックスは グルー プウ

ェアが なけれ ば研 究 されない もの である。

同 じく重要 な ことは、与 え られ たグル ープ ウェア シス テムはたいていこれ らの分野 の2つ 以上 の視

点が関係 している とい う点 である。例 えば、 デス ク トップ会議のパ ラダイムは、(i)通信技術 に始 ま り

コン ピュー タの能力 及び受 信機 の表示 デバ イスで これ を強化 す る とい う方法 と、(ll)パー ソナルWS

(分散 シス テ ムの視 点)に 始 ま り通信機能 と統合 す る とい う方法 の、2つ の方 向か ら導 き出 された こ

とが わかる。

(4)リ アル タイムグルー プウェアの概念 と例

① グループ ウェアの用語

グループ ウェアにおいて具体化 された用語 と考 えは進化 してい る。 ここで は、 グルー プウェアの シ

ステ ムの研究 と比較 に役 に立 つ重要な用 語 を説明す る。

(a)共 有状 況

共有 状況 とは一組 のオブ ジェク トの ことで あ り、 オブ ジェク ト及 びそのオブジ ェク トの上 になされ

る行動 が一組 のユ ーザ によって見 ることが で きるオブ ジェク トの集合 である。例 と して、協同執筆 シ

ス テムにおけ る文書 オブ ジェク トおよび電子教室 におけ るクラスノー トがある。

(b)グ ルー プウイ ン ドウ

グループウイ ン ドウとは、 そのイ ンスタ ンスが異 な るデ ィスプ レイに表示 されてい るウィ ン ドウの

集合 である。各 イ ンス タンス は接続 される。例 えば、 あるイ ンス タンス に円 を描 くと他 のイ ンス タン

スに円がで き、 また、あ るイ ンス タンスでス クロールす れば他 のイ ンス タンス もス クロールす る。

(c)テ レポイ ンタ

テ レポイ ンタは、2つ 以上 のデ ィス プレイ に現れ るカー ソルであ り、異 なるユ ーザ が動 かす こ とが

で きる。あるデ ィス プ レイで動 か されれば、全 ての デ ィス プレイで動 く。

(d)ビ ュー

ビューは、共有状況 のい くつかの部分 の ビジュアル また はマル チメデ ィアに よる表 現であ る。異 な

る ビュー には、表現 は違 ってい て も(例 えば、数列 は表や グラフで表現 で きる)同 じ情報 を含 める こ

とがで きる、 また、共有状況 の 中で参照 され る異 った部分 に対 して、同 じ表現 を使用 で きる。

(e)同 期 及 び非 同期 のイ ンタラ クシ ョン

同期 のイ ンタラク シ ョンにおいては会話 の ように リアル タイムで会話 で きる。非同期 のイ ンタラク

シ ョンは郵便 物 に よる文通の よ うに長 い時 間 をかけて行 われる。
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◎ セ ッシ ョン

セ ッション とは、 グルー プウ ェアシステムに よって支援 された同期 イ ンタラクシ ョンのあ る期 間の

ことである。例 と して公 式 の ミーテ ィングや非公式 の ワー クグルー プの討議が ある。

(9)役 割(role)

役割 は、人 または シス テムモジ ュール に対 して与 え られ た特権 及 び義務 であ る。役 割 は、公 式 また

は非公 式 に持 たせ る ことが で きる。例 えば、多 くの人 を訪 問 して話 したい と思 い立 った人は、 自然 に

(非公 式 に)話 題 の提供 者 の役 割が与 え られるであ ろう。 また、 グルー プの長 は、公 式 にマ ネージ ャ

の役 割が与 え られる。

②GROVE:グ ルー プ ウェアの一例

(a)GROVEの 概 要

TheGRoupOutlineViewingEditor(GROVE)は 、 ここで紹介 した概念 を実現 したグルー プ ウェアの一

例 であ る。MCCで イ ンプ リメ ン トされたGROVEは 、 ワークセ ッシ ョン中 にグルー プの人 が アウ トライ

ン(概 要)を 同時 に編 集す るため に使 うよう設計 され た簡 単 なテキス トエ ディタである。

GROVEの セ ッシ ョンでは、各ユーザ は各人のWSと ビッ トマ ップデ ィスプ レイ を持 ってい る。各ユ

ーザ は、ス ク リー ン上 に何 重 に も重ね られた ウイ ン ドウの上で1つ 以上の テキス トの ビュー を見 た り

操作 で きる。GROVEは 、 ビュー とビュア とを区別 してい る。 ビュー とは読み込 み アクセス権 によって

限定 され たア ウ トライ ンにおけ る事項 の部分集合 であ る。 ビュア(viewer)と は連続 した ビュー の部分集

合 を見 る ため のグルー プ ウイ ン ドウであ る。GROVEの ビュー とピュアは、 プライベー ト、共有 、公 開

に分類 され る。 プ ライベ ー トビュー とは、あ る特定 のユーザのみが読む こ とが で きる事 項で あ る。 共

有 ビュー とは、列挙 され たユーザ の集合 が読 む ことので きる事項 である。公 開 ビュー とは、全 てのユ

ーザ が読 む こ とがで きる事項 であ る。

図3.1-2はGROVEの グルー プ ウィン ドウを示 している。 グルー プウィン ドウはユーザ の同期 イ ンタラク

ションの ため の ピュアを共有 で きる。

グルー プウ ィン ドウは、 ビューの表示 だけでな く、誰が ウィン ドウを使 用で き誰 が与 え られ た時間

のセ ッシ ョンで実 際参 加 してい るかを示 す。 この情報 はビューの メ ンバの人の イメージ写真等(イ メ

ージが使用 で きない場 合 は単 に氏名)を ウィン ドウの下のボー ダー に沿 って表示 で きる。ユ ーザがセ

ッシ ョンに出入 りす ると彼 らの写真が その とき可能な グルー テウィ ン ドウに表示 された り消 され た り

す る。 図3.1-2の ウィン ドウは下の ボー ダー沿い に示 され てい る3人 のユ ーザ のWSに 表示 され、各ユ

ーザ は他 の人 とセ ッシ ョンがつながっている ことがわかる
。ユーザ は標 準の編集操作(挿 入、 削除、

カ ッ ト、ペース トな ど)を 行 ってグルー プウィン ドウ中の編集 中の アウ トライ ンを修 正 で きる。 これ

が実行 され る と、3人 全 員 ともす ぐにその修正 を見 ることがで きる。ス ク リー ンで灰 色 を した アウ ト

ライ ンの項 目(図3.1-2の 一番 下の項 目の ように)は そのユーザ によって修正す ることはで きない(修
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正 は黒 い色 の項 目に限 られる)。 ユ ーザ は(マ ウス ク リックで)ア ウ トライ ンをオー プン した りクロ

ーズ した りで き
、 また読み書 き許可 を変更 で きる。

関係 者 はGROVEの セ ッシ ョンにいつで も参加/退 出で きる。ユーザ がセ ッシ ョンに入 った(ま たは

再 び入 った)と き、以前 に保存 したバ ー ジ ョンの再生 を選択 しなければ、最新 の文書 を受 け取 る こと

がで きる。 た とえセ ッシ ョンに参加 してい ない間に変更 が行 われ たとして も最新 の状 態 は保持 される。

セ ッシ ョンは参加者が誰 もいな くなった とき終 了す る。

口OutllneTltle

1.ltemlIsreadableandwrltable.

1.1.Item1.11⑨alsoreadableandwrltab:e.

。
.Sharedltemisreadableandwrltable.

t
,t.Shareditemisread-only.■

図3.1-2GROVEの グ ル ー プ ウ ィン ドウ

(b)GROVEの 使 用体 験

GROVEは 、数 グル ー プの協 同論 文の計 画 か らブ レー ンス トー ミングの提示 まで さまざまな設計 の活

動 に使 われて きた。一般 にセ ッシ ョンは3つ の型 に分 け られ る。

(i)対 面 セ ッシ ョン:3台 のSmWSと 電子 黒板 の ある研 究所 の電子会議 室 にお けるセ ッシ ョン

(li)分 散 セ ッシ ョン:関 係者 が 自分 のオ フ ィスでマ シンを使 って仕 事 を し、音声通信用 の ス ピー カ フ

ォンで会議 電話 を行 うセ ッシ ョン

(iii)混 合形 式セ ッシ ョン:対 面 の参加者 もい れば、分散 した参加 者 もい るセ ッシ ョン

表3.1-1は 、15の グルー プセ ッシ ョンにおけるセ ッシ ョンの型 、グループ規模 と仕事 を表 に した もの

で ある。分散 及び混合形式 のセ ッシ ョンには しば しば5、6人 の参加者 がい る。

ユ ーザ か ら見 れ ば、分散編集 セ ッシ ョンは対面 の編 集セ ッシ ョン とは明 らか に異 な った体 験 である。

分 散 セ ッシ ョンにつ いての観察結 果 と して、次 の点 が挙 げ られた。
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表3.1-1GROVEセ ッ シ ョンの ま とめ

セ ッシ ョン形式 人数 仕 事

分 散 3 プロジェク ト記述の問題の確認

対 面 3 プロジェク ト記述の問題 リス トの精選

対 面 3 技術報告のアウトライン

分 散 3 管理上の発表計画
対 面 3 管理上の発表計画(続 き)
対 面 2 チ ュ ー トリア ルの計 画

対 面 3 プロジェク ト計画の討議

対 面 3 システムのソフトウェア拡張の討議

対 面 3 プロジェク ト計画の討議(続 き)

対 面 3 プロジェク ト計画の討議(続 き)

混合形式 5 2つ の計画の類似点/相違点の確認

分 散 3 遠 隔 セ ッシ ョ ンの テ ス ト

分 散 3 2つ の関係 した トピ ッ クの ブ レイ ン ス トー ム

分 散 5 論文のアウトライン

混合形式 6 論文のアウトライン

・ 情 報 ア クセス を増加 させる。

・ グル ー プ内の並行作 業を促 進す る。

・ 論 議 を よ り困難 にす る。

・ グル ー プの焦点 を集 める ことを よ り困難 に し、気分 を集中 させ る必 要があ る。

・ 社 交的 イ ンタラク シ ョンが減少 す る。

また、 グルー プ編集(同 期 また はリアル タイム)の 単一ユーザ の編集 に対す る比較結 果 と して、次

の点 が挙 げ られ た。

・ イン タラクシ ョンは暖昧で、焦 点が定 ま らず、混沌 と している。

・ 他 人 との衝 突 は滅多 に起 こらない。

・ 一人 で実施 した場合 よ り効 率的 にで きる。

・ 情報 の無駄 を無 く し、効 果的な グルー プの成 果 に導 く。

・ ツールの使 用 を自然 な態度 で習得 できる。

(5)設 計 上 の問題

ここでは、小 ～ 中規模 の グルー プが使 うように設計 され た リアル タイ ムの グル ープ ウェアを対象 と

して、 その設 計者や 開発者 が直面 してい る問題 につ いて述べ る。

① グル ー プイ ンタフェース

グル ープイ ンタフェース は、 グルー プの行 動 を表現 しかつ、単一 のユ ーザ よ りむ しろ複 数 のユーザ
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によって制御 され る ことにおいて、単一ユーザ のイ ンタフ ェース とは異 なる。 グルー プイ ンタ フェー

スの一例 は、GROVEの グルー プウィ ン ドウである。他 の例 で は、 リアルタイ ムコン ピュー タ会議用の

イ ンタフェースやマ ルチ プレーヤー用 のゲー ムのイ ン タフ ェースな どがある。

グルー プインタフェースでは単一ユーザ のイ ンタフェースでは出 てこなか った設計 上の問題 が出て く

る。基本 的 な問題 は、複雑 さの管 理法 である。複 数のユ ーザ は単 一のユーザ よ りも、 よ り活動 の レベ

ルが高 く、高度 の並行性 を引 き起 こす傾 向があ る。 イ ンタフェース はこれ らの複雑 な作 用 を支援 しな

けれ ばならない。

また、単一ユ ーザ イ ンタフェースの どの ような技術 と概念 が、 グルー プイ ンタフェースの構 築 に役

に立つ かとい うこ とも重要な問題 とな る。単一ユーザ イ ンタフェースの ままであ ると どこで うま く行

か な くなるか とい うことを把 握す ることによ り、新 しい概念 の必 要性が示 され る。例 えば、 ス クロー

ルバー は複数 の人数 で操作 す る場合役 に立つか、あ るいは単 に気 を散 らせ るだけであ るかな どであ る。

その他、WYSIWISの 問題 、 グルー プの焦 点 と散漫の問題 、グルー プ力学 に関連 した問題 、ス クリー

ンのスペ ース の管理 に関連 した問題、 グルー プイン タフェースの ツール キッ トに関連す る問題 などに

つい て も考慮 す る必要 があ る。

② グループプロセス

プログラムのウ ォー クスルーの ように明確 に定め られた仕 事 は、ユーザが集 まって参加 す る必要が

あ り、 これはグルー ププロセス といわれ る。 グルー プ プロセス はシナジー(協 力作 用)と 並行 性 を増

大 させ るが、必要 となる調整の オーバーヘ ッ ドはグルー プの負荷 とな り、効 果 を低下 させ る。 グル ー

プウェアの技術 は、利益 を増大す る一方 でオ ーバー ヘ ッ ドを最小 化 しよう としている。

考慮 すべ き問題 と して は、 グループプロ トコル、 グルー プオペ レーシ ョン、組織的 ・社会 的要因、

例外 と調整、行動支援 の統合 な どの点が ある。

③ 同時実行制御

グループ ウェア シス テムは、参加者 の同時操作 に よる競 合 を解 決す るために同時実行 制御 を必要 と

している。GROVEの よ うなグルー プエデ ィタの場 合、一人が文 に単語 を挿入 する一方で、 もう一人が

その文 を削除す る ことも有 り得 る。 グループ ウェア には独 特の同時実行 の一連 の問題 が ある。明確 な

ロ ックや トラ ンザ クシ ョン処 理 の ようなデー タベースのア プ リケ ーシ ョンにお ける同時実行 処理 の多

くの ア プローチは、 グルー プウェアに とって不適 当であ り、緊密 に結合 したチ ームワー クを妨 げて し

まう。

考慮 すべ き問題 と して は、応答性、 グルー プイ ンタフェース、広域分散 、デー タの複 製、堅 牢性

(rubstness)等 が ある。

また、同時実行制御 方法 につ いて も考慮すべ きであ る。制御 方法 のアプ ローチ と して は、単純 ロッ

ク(SimpleLocking)、 トラ ンザ クシ ョンメカニズ ム、交替(turntaking)プ ロ トコル、集 中化 コン トロー

3.グ ル ープウ ェアに関 す る調査

146



ラ、独 立性検 出、可逆実行 、オペ レーシ ョン変換 などが考 え られ る。

④ 他 の システムの問題

グルー プウ ェア は、電子 メール システ ムその もの に近い ものか ら、最新技術 の リアル タイ ムのマ ル

チユーザ ツールまで幅広 い システムを含 んでい る。 グルー プウェアの設計者 は共通 のイ ンプ リメ ン ト

上の問題 に直面す る。 ここで考慮 しなければな らない問題 点 は、通信 プロ トコル 、ア クセス制御、

(リ アル タイムの)通 知 な どである。

3.1.2GDSS

協調作 業お よびグル ープ意思決定 のための コンピュー タ利 用 システ ム

KennethL.Kraemer

(UniversityofCalifornia,Irvine,Ca1緬omia,USA)

JohnLeslieKing

(UniversityofCalifornia,Irvine,California,USA)

本論 文 では、 グルー プが作 業 する際のニーズ に合 うように作 られ た 「グルー プ意思 決定支援 シス テ

ム(GDSS)」 につ いて レヴュー され、 これ らの システムの現在 までの導入結 果 につい て評価 されてい

る。 まず、GDSSの 基本 的概念 が レヴューされ、米 国において現在稼働 中あ るい は開発 中の システム

例 が示 され、 また、現状 にお けるGDSSの 導入結果 が評価 される。 さらに、意思決定 を始 め と して、

コミュニケー シ ョンや情 報処 理 を含 むグルー プ活動 を支援 するGDSSの 今後 の発 展 について述べ られ

ている。

(1)GDSSの 定義づ け

さま ざまな論 文 において、GDSSを 構成 す るもの は何 か とい う点 につ いての一致 した見解 は、ほ と

ん ど見 つけ られ ない。DesanctisとGallupeは 、GDSSを 「ひ とつ のグルー プと して一緒 に作 業 を行 って

いる意思決定者 が、込み入 っ た問題 を解 決す る際 に手助 け となる、対 話形式 の コン ピュー タ利 用 シス

テム」 と定義 した。 この定義 は、グルー プ活動の手助 け となる方法の発展 のため に、 隠 され てい たニ

ーズ を理解す る とい う点 で
、 最初 の適 切な定義で あると言 える。

Huberは 、 ニーズ と して次 の ようなジ レンマがあ ることを示 した。意思決定者 にとっては、検討 すべ

き多 くの問題が あ って長時間 の会議 が増 え る一方 で あるが、彼 らには他 に も差 し迫 った問題 があ るた
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め、会議 に出席 す る暇が 無い。 この ジレ ンマ を解決す るため には、会議 をよ り効 率的 に行 うことで あ

り、 このためのキー コンセ プ トがGDSSな ので ある。 この方法 は、決定内容 の質 を低 下 させ る ことな

く決定 のス ピー ドア ップを図 り、 さらに決定内容 の質 を向上 させ るこ とまで期待 してい る。

GDSSは 、 この ような目的 をどの ように して達成 で きるのか。Huberは 、論文 中で次 の ように簡潔 に

述べ てい る。

(a)グ ルー プ意思決 定 を効 果的 に行 うため には、出席者 が決定 に満足 し、後 々出席 者が うま く一 緒 に

仕事 がで きる ように、状 況 のニーズに合 致す るこ とが必要 である。

(b)討 論 が特 定の少数者 によって仕切 られて しまうこ とや、下位 のメ ンバが上位 のメ ンバの いいな り

にな って しま うこと、 グル ープが各 メ ンバの意向 ・考 え を統 制 して しまうこと、 さ らに、普段 か らメ

ンバ 間のコ ミュニケー シ ョンが うま くい ってい ない ことや、問題 点 を究明 し別 の策 を講 じる時間が不

十分 である ことな どが原 因 とな って、 グループ意思決 定の生産性が落 ちて しまう。

(c)GDSSは この ような問題 に対 して、次の よ うな支援 を行 うこ とがで きる。す なわち、出席 者一人

一人 がPCを 持 ち、全員 が一度 に見 る ことので きるデ ィスプ レイス クリー ンを備 え、デ ータベ ース に

アクセス した り、ス クリー ンを通 してグルー プリー ダ とコミュニケーシ ョンを行 っ た り、 ワー プロソ

フ トを使用 した り、 あ るい はグループ共用 のデー タや グラ フィクス にア クセス した り、 メンバ相 互の

コミュニケー シ ョンをコン トロール した りとい ったこ とがで きるシステ ムを提供 す る。

Huberが 他 の論文 で指摘 している ように、意思 決定時 におけるGDSSの 役 割 は、特 に 「理性 的

(rational)」 に意思 決定 を行 える ことを 目指 したもの である。 つ ま り、意思 決定会 議の出席者 は、 グ

ルー プ全体 の役 に立 つため に情 報 を理性的 に使用 しなければ ならない。

(2)GDSSの 分類

①GDSSの 分類 の基礎

ここでは、 グル ー プが意思決定 を行 わなければ な らない状況 において使用 で きる技術 に よって、

GDSSを 分 類す る。 この場合、 コンピュー タ、通信 、意思決 定技術 、あ るいは これ らの組合 せが考 え

られ る。表3.1-2に 示す ようにGDSSの ベース となる6つ の技術 について述 べる。

②GDSSの 要素のパ ッケー ジ

GDSSを 理解 す るために は、 これ を(a)ハ ー ドウェア、(b)ソ フ トウェア、(c)オ ーガニ ゼイシ ョンウ

ェア、 お よび(d)要 員 の4種 類の要素 か ら成 る社会 技術 的 なパ ッケージ(組 合 せ)と 考え た方 が分 か り

やす い。

3.グ ル ープウ ェアに関す る調査

148



表3.1-2技 術 を基 準 と したGDSSの 分類

技 術 要素技術の組み合せ

電子会議室 コ ン ピュ ー タ とAV

遠隔会議設備 コ ン ピュ ー タ と通 信

グ ル ー プ ネ ッ トワー ク コ ン ピュ ー タ ネ ッ トワー ク と相 互 会 話

情報センタ コ ン ピ ュ ー タ 、 デ ー タ ベ ー ス 、 及 び検 索 ツ ー ル

意思決定会議システム コンピュータと意思決定モデル

協同研究所システム コ ン ピ ュー タ と協 同作 業 用 ツ ー ル

(a)ハ ー ドウエア

ハ ー ドウェア とは、会 議用施 設、 コン ピュー タ、通信設備 、AV機 器等 を指す。会議用施 設 と しては、

最低 限会議用 テーブル と附属設備 を備 え た個 室 でなければな らない。会議室 には、会議 のオ ブザーバ

用 のスペー スを設 ける こと もある。 また、事務 局や出席者 が休憩 で きるよ うにラウ ンジルー ムやAV

を備 え た会 議室が必要 な場合 もある。

コ ンピュー タ機器 として は、 グラフ ィック処 理が可能な コンピュー タで、通常 はグループ全員 が見

るこ とので きるよ うな大 きなデ ィスプ レイあるいは プロジェクシ ョンス ク リー ンを備 えていなければ

ならない。 もう少 し高度 な シス テムになる と、各 メ ンバ に一つずつPCあ るいは端 末 を備 えた り、メ

ンバ相互 の通信 の制御 や、 デー タベースや モデルにアクセ スがで きる大規模 な処理装 置 を置い た り、

ロー カル メ ンバ 間の通信 を行 うため にLANを 敷いた り、外部 のメ ンバや デー タベース とリンクするた

めの遠距離通信 システム を備 えた り、複 数の大ス ク リー ンあるい はマル チ ウイ ン ドウの表示 が できる

ス クリー ンを備 えた りす る。 また、高度 なシス テムでは、 コンピュー タ会議用 や テ レビ会議用 に、マ

ルチポイ ン トの相互通信 がで きた り、 メ ンバ全員 が見 た り修正 で きるグル ープ共有の フ ァイルやデ ィ

スプ レイ と、各 メ ンバ のみが見 た り修正 で きる個 人用の ファイルやデ ィス プ レイ とに分 かれていた り

す る。

(b)ソ フ トウエア

ソフ トウェア は、GDSSの 技術 的機 能の キー となるものであ り、一般 的 な情 報処 理 、意思決 定 モデ

ル化 、 そ して通信 を支援 す るため に利 用 され る。

一般 的 な情報処理 のための ソ フ トウェアと しては
、個 人用/グ ルー プ用 に、 デー タベース管理 シス

テ ムや高級 プログ ラム言語処 理 、あるい はグラフィ ック処 理/ス プ レッ ドシー ト/統 計分析 等が可能

な統合 型パ ッケ ージな どがあ る。一方 、意思決定モデル化用 のソ フ トウェアは、特 にグルー プの意思

決定 を支援 す るこ とを 目的 に してお り、 モデル化用 言語(例 えば、SIMSCRIPTやDYNAMO等)、 意思

決定構造化技術 、 ブ レイ ンス トー ミング、一般 的なグルー プ活動 のための技術 、デル フ ァイ技術 く意

思決定分析技術 な どの ため の ものが ある。通信用 の ソフ トウェアは、 グルー プ ワー クを協同的 に行 う
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ことの支援 を 目的 と してお り、 ロー カル あるいは遠距離 間 においてテ キス ト、 デー タ、音声 、 ビデオ

画像等 の交換 を行 うための ツール な どが あ る。

(c)オ ーガニゼイ シ ョンウェア

オー ガニゼ イシ ョンウェアには、組織 と して利用す るデータ、 グルー プと しての活動、 グループの

協 同作 業 を管 理す る活動 な どがあ る。各 メ ンバ のアイデアや意見 を まとめ、各 々の重み付 けや判定 を

行 ってデー タを統合す る ようなGDSSも あ る。 また、組 織内の データだけで な く、外部の データベ ー

ス も利用 で きるGDSSも ある。 これ らのデ ータベ ース には、戦略 的 ・作戦 的 プラ ン、予算、 マーケ ッ

トや顧 客のデー タ、生産 デー タが含 まれ る。 また、オー ガニゼイシ ョン ウェア には、 グルー プ として

の活動 が含 まれる。 これ は、 グルー プの メンバ 間の関係 が、独 裁的 であ るか民主的で あるか、友好 的

であ るか闘争 的であ るか、 あるい は政治的 であるか論理 的であるか によって変 わって くる。 グルー プ

と しての活動 は、 グループ リー ダの選 ばれ方 や議題 の選ばれ方 によって、物事 の流 れや グルー プ意思

決定会議が左 右 される。 また、 グループ と しての活動 は、各 メンバの組織 の中での位 置づけ に よって

規定 される こともあ る。 さ らに、 オーガニゼ イシ ョンウェアには、 グルー プの協 同作 業 を管理す る活

動 もあ る。 これは、 グルー プ活動 に積極 的 に参加 させ た り、決定事項 につい て秘密 を守 らせ た り、グ

ルー プ活動 を円滑 にさせ る とい ったように、 グルー プ活動 の業務 と社会 性 との対立 を緩和 させ ること

を目的 とした もの である。

(d)要 員

要員 とは、グルー プの参加者(出 席者)お よびグル ープ活動 を支援す るス タ ッフ(進 行役)を 指す 。

「進行役(facilitator)」 の存在がGDSSの キー とな る。 この役 目は、非常 に幅が広 い。進行 役 は、最

低 限 グルー プ活動 を支援す る技術 のオペ レー タである ことが要求 され る。例 えば進行役 は、計 算 を行

った り、デ ィスプ レイを操作 した り、会議 の ドキュメ ン トをとった りす る。 また進行役 は、実際 に会

議 を進行 させ た り、個 々の意思決定や グルー プ活動 の リー ダ役 を務 めた りもす る。新 規 のグループに

おい ては、 トレーナ役 や障害復 旧役 を務 め るこ とになる。 この場合進行役 は、 メ ンバ にハー ド/ソ フ

トの使 用法 や グルー プ活 動 の技術 を教 え、問題が起 こ った ときに助 言 した り、 グルー プにフィー ドバ

ックさせた りす る。

表3.1-3に 、上 に述べ た4つ の要素 とGDSSの6つ の技術 との対 応 を示す 。

(3)GDSSシ ステ ムの実例

現 在 あるGDSSの 実例 を全 てあげ ることは不 可能 に近 い。電子会議 室 は、何 百 とい うオー ダで存在

す る。AV業 者 の技術 的ア ドバイス を受 けて、建 設業者やエ ンジニア リング企 業が新設 あるい は改装 し

た ものである。現在 で も、電子会議室 は増えつつ ある。 これ に比べ て、 ビデ オ遠隔会議設備 は少 ない。
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表3.1-3GDSSの 代表的 な要素

要 素 電子会議室 遠隔会議設備 グ 仁 プ ネ,}ワーク

ハード ウェア 会 議 室 、AV、 グ ラフィ,ク

テ'イ スフ'レ イ、 コンヒ'ユ 一夕

会議室、AV、AVと コン

ピュータの通信 制御装 置

オフロ 、 フ7イ婦 一八'とWS、

電 話 、 コンビ ュータネ,トワーク

ソフ}ウェア 会話 的グラフィ,クス 通信 同 時/非 同 時 の コンビ'ユー

タ会 議 、 端 末 接 続 、 リアルタイム

の 会 議 の スケシ'ユーリング 、

ピ,}マ,フ'デ 枢 フ'レイの 共 有

オーカ'ニ セ'イ シヨンウェア AV、 規格化 され たW・

ト、標準的な会議運用

規定

AV、 遠隔会議用運用

規定

議長 主導型 ミーティング

要 員 出席者、AV技 術者 出席者(複 数の場所)

会議のアシスタン}

出席者(同 一カルでの複数の

場所)、 リザ

例 組合 せ式のAW－ ムも

あ るが通常 カスタムメイド

静止画電話サービス MrrLab㎞ ℃omp鵬r

Sci㎝ ㏄RTCAL狐1

MblinkEIES,NOTEPAD,

PARTICIPATECONFERH

要 素 情報センタ 意思決定会議システム 協同研究所システム

バー}'ウ ェア 会 議 室 、 大 スクリーンの ヒ'テ'

わ'回 シ'エクタ、 コンピ ュータ、

端 末

会 議 室 、 大 スクリーンの ヒ'テ'

わ'ロ シ'エクタ、 表 示 端 末 、

票 決 用 端 末

会 議 室、電子 黒板 、WS、

e1㏄tem

ソフトウェア DB管 理 、 統 計 用 ハ'フヶ

ーシ'、 検 索 ・グ ラフィックス ・

テキスト処 理 用 ソフ}

意思決定分析用 ソフ}、

モテ'ル化用ソフト、投票 集計

・表示用 ソフ1

マルチユーザ インタフェース、

V町SIVVIS、 アウトラインイヒ(

COGNOTER)、

評 価(Argnoter)

オーガ ニセ'イ ションウェア 組織内外のDB、 標準

的な会議運用規定、

標準的な会議(年 次

総会等)

民主的な意思決定規定

(1人1票 、重要な議

題 を全て検討するこ

と、多数決等)

標準的な会議運用規定

要 員 参加 者 、コンビ'ユータ専 門家

モテ'ル化専 門家

出席者 、決定分析者 、

グルーフ'活動のアシスタント

出席者

例 HOBOSystem,

SYSTEMW,

EIS,EXPRESS,XSIM

GmupD㏄isionAidρDI

のDecisionCon民1en㏄s,

SUNYAlbanyのD㏄ision

T㏄ 加nics,A亘zona大 の

PlanningLab,Minneso伍

大 のGDSSLab

XemxPARCのColab,

MCCのMCKプ ロシ'エク}
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米国 においては、私 設の遠 隔会 議設備 は30～40の 数 であ り、公 共 の ものは15～20に 過 ぎない。

また情報セ ンタは、比 較的新 しく誕 生 したケースであ り、米 国 において はコン ピュー タの メイ ンフ

レー ムメー カが、今 までの情報処理機器供 給 の一環 と して始 めた ものであ る。情報セ ンタの供給 は、

最初 は組織の情報処 理部門 に よって行 われるが、次第 にその情報処 理部門 にコ ンセプ トや機器 や ソフ

トウェアを納入す るコ ンピュー タベ ンダが行 うようになる。

意思決定会議 システムは、他 のGDSSに 比べ て明確 な特徴 を持 ってい るため、市場 に出回っている

製品 をあげる ことが で きる。 表3.14に 、主 なGDSSの 供給 元 と、供給 している シス テム・お よびその

システ ムが持 つ機能 を示 す。

表3.1-4主 要 なGDSSの 供給元

供 給 元 シ ス テ ム 機 能

AppUedFu虹es,lnc. CONSENSOR

(ハー ド/ソ フ ト)

投票 の集計 ・表示

Compsha爬 SYSTEMW(ソ フ ト)

EXPRESS(ソ フ ト)

テ㌧ タ管 理 、モテ'ル化 、統 計 分 析 、

グ ラフィクス、 レホ'一}作成 、PC通 信

Decis▲onsa凪DesigI旙,lnc. D㏄isionoonf㎝oe

(完 全 な パ ッケ ー ジ)

会話的決定分析(6モデの、会議機能、

決定分析 、コンサルティング

EXECUCOM IFPS(ソ フ ト) 会 話 的 会 計モテ'ル化 、 テ㌧ タ管 理 、 グ ラ7ィクス

Insti如teIbr血eFutu妃 研究のみ 遠隔会議の研 究 ・コン⇔テ⇔グ

MrrLab㊥ 佃

Comp屹rSci㎝ ㏄

MPCAL,CDS,RTCAL,

MBIink(研 究 のみ)

カレンダ管理 ・～)アルタ仏の会議 ・協同文書編集

など物理的 に離れて散 らばるローカルグループ

の支援

Pe㏄ep加nicsJnc. GROUPDECISIONAID

(ハ ー ド/ソ フ ト)

会 話 的 意 思 決 定 フリー、分 析 、チュー}リアル、

文 書 作 成

SRILltema直ona1 QulCKTREE.APLTYER

(ソ フ ト)

個 人向けの会話的意思決定フリー分析

SUNYみ1㎞yDesign

T㏄hロonicsGroup

公共サ ービス(完 全な

パ ッケージ)

会 話 的 決定 分 析(6モデ ル)、テ已 タ管 理 、

グ ラフィ以 、 決 定 コン†ルティング

UCLACogniUveSystems

{

研究(数 学的 モデル

/ソ フ ト)

タ'ループ意思決定捌 と分析

UniversityofA伽

PlanningLab㎝ 血y

PLEXYS(ソ フ ト)

研 究 ・公 共サー ビス

(完全 なパ ッケージ)

電 子 的 な プ レインスト ミング、

蕊akeholdα 分 析 、組 織 の分 析 、 知 識 管 理 、

グ ラフィクス、 レポ ー}作成 、PC通 信

UlUve岱ityofMin蜘 匂

GDSSLabora⑩ry

CAM－ 研 究のみ

(ソフ ト)

Snow甑1技 術 、一 般 的 なグ ルーフ'技 術 、

趣e㎞1dα 分 析 、スプ レ7ド シー}・ 割 付 フール、

デ ー,管 理

XeroxPARC COLAB－ 研究

(完全なパ ッケージ)

対 面 式 の グ 如 フ'ワータに対 す るコンピ ェ一夕の 支 援
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これ らの システムにつ い て調べ てみ る と、い くつか のことが分 か る。 まず第一 は、 ほ とん どの意思

決定会議用GDSSが 次 の3つ の機 能 を持 ってい ることである。

① 意思決 定 ツ リーやmultiattributeutility分析 といった構 造的 な意思 決定分 析機 能

② 社会 的 な判断分析 や デル ファイ技術 、一般的 なグルー プ活動 の ための技術 とい った構造的 な グル

ー プ処理機 能

③ データ管 理、 グラフィ ックデ ィス プ レイ、意思決定経過 の ドキ ュメ ンテー シ ョン、 チュー トリア

ル、意思決 定分析 の コンサルテー シ ョン、 グルー プ活動支援、会 議支援、票決集計 ・表示 といった

協 同作 業支援機 能

これ ら全 ての機 能を全 ての要素(ハ ー ドウェア、ソ フ トウェア、オーガ ニゼイ ションウェア、要員)

で満 た して販売 されている例 はほ とん ど無い。現在全要素のパ ッケージ と して購入 で きるもの は、

Perceptronics社 のGROUPDECISIONAII)だ けである。その他 の シス テムは、各組織 の内部 向け シス テ

ムであ り、外 部か らは研 究用 と して使 用料 を支払 って利用で きるのみ であ る。Arizona大 学のPLEXYS

とい うソフ トウェアは販売 され てお り、約1ダ ースの大学 と企業 が導入 して、各組織 向 けにア レンジ

してい る。

第二 は、一 つのGDSSの 中 にい ろいろな種類 の機能 を組合 せ る傾向 が見 られ る ことであ る。例 えば、

SYSTEMWの ような情報 セ ンタ用 の製 品 は、一つのシステムの 中にい くつか の ソフ トウェア機能 を装

備 してい る。従来 この ような各機能 は、各 々別 の ソフ トウェア製 品 と して分 か れていた もの である。

同様 に・GROUPDECISIONAIDに はDeccisionsandDesigns社 によって意思 決定 モデルが一覧 で きる よ

うに機 能追加 された版 や、 グルー プ活動 にとってさ らに役立つ よ うにマ ーケ ティ ング プラン機能 を追

加 した版等 もある。Minnesota大 学 のCAMとArizona大 学のPLEXYSは 、 グルー プ意思決定 とグルー

プ活動 の研 究の両方 を支援す る シス テムを目指 してい る。

第三 は、GDSSは 様 々な形 式 を と りうるとい うことである。一般 にGDSSの 技術 が進歩 す るほ ど、

GDSSが グルー プ活 動へ介 入す る度合 はよ り深 くなる。

(4)GDSSシ ス テム導入後 の評価

①GDSS研 究 の発展経過

GDSS研 究の発 展経過 には、大 きく二 つの流 れがある。一つ は、個人 レベル お よびグルー プ レベ ル

での意思決定 その ものの研 究 であ る。 この方面 では、 まず、個 人お よびグルー プにお ける心 理学的 あ

るい は認知科 学的 な働 きを見 つけ ることや、小 グルー プ内の相互 関係 の社会学 とい った研究 が ある。

また、組織 と しての開発 とい う観点 か ら、 グル ープにおいて意思決定 までの時 間 を早 め、そ して友 好

的な合 意 に達 せ られる ように、 グルー プの活動 を支援 する方法 を見 つけ る とい った研 究 もある。 これ
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らの研 究 は、技術 とい う面 には係 わ らない。む しろ、意思決定 を行 う人 々が何 を考 え、 どの ように行

動 す るか とい うこ とを問題 に している。

も う一つの流 れは、意思決 定 に役 立つ情報 の収集 ・管理 ・提供 を行 う技術 に係 わる研究 であ る。 こ

の方面 は、エ ンジニア リング とい う面が 中心 になる。意思決定 の新 しい方法や技術 を生 みだ し、 これ

に基づ いて意思 決定 を行 う人の役 に立 つツール を開発す る ことを 目的 と している。 この方面 におけ る

主 な研 究領域 は、意思決定 過程 の分 析 や意思 決定のモデル化 、お よびコン ピュー タや電子 的な デー タ

の記録 ・通信 ・情報 表示等 を対 話的 に利用 した場合 の人間の情報処 理の あ り方等 である。

意思決定会 議 シス テムや協 同研 究所 シス テムは、社会心 理学 と技術 の両 方の面 か ら開発 され た もの

であ る。 この技術 は、情報の獲得 と共有 を容 易 にす るため に、他 のGDSSの 技術 を集 めた もので ある。

グル ープ意思決定活動の研 究成果 は、 その活動 を円滑 にす るのシステムの技術 開発の ため に適用 され

てい る。今 の ところ、意思決定会議 シス テムや協同研 究所 システムは技術 の面 に片寄 ってい る。 それ

は、実 際の意思決定が どの ように行 われ るか とい うこ とが、依然 と して よ く分 か ってい ないか らであ

る。 グループ意思決定活動 につい ての社会心理学的 な見方 は広 く指示 され てい る ものの 、依然 と して

「理性 的な」 モデルの方 か ら影 響 を受 けている。

②GDSSを 使用 して得 られ る効 果

(a)気 分 的な効 果

GDSSは 、会議 を活発 に し、 グルー プ間の結束 を固める とい う気分的 な効果 を もたらす。 コ ンピュ

ー タを使 ったグラフィックス表示 や投 票、通信、デー タ分析 、モ デル化 の シス テムによって、 グルー

プ活 動 に関心 を持つ ようになる出席者 もい る。 これ らの技術 の中には、 その動 きを見 ているだけでお

もしろ く、エ キサ イ トさせ る ものがあ る。

ただ し、GDSSの この ような気分 的 な効果 が、意思決定 の結論 の品質 に寄与す るか どうかは、 まだ

はっ き りしていない。

(b)議 事進行 の手助 け

GDSSの 技術 は、グルー プ意思決定 の議事 進行 の手助 け とな る。 グル ー プ意 思決定活動 には、決定

すべ きキー となる問題 に注 意 を向 けさせ た り、出席者 か ら問題 に対 す る考 えを引 出 した り、 どの よう

な行 動 を起 こすべ きか につい ての 出席者 の合 意の糸 口 を得 るための、議事 進行 のルール(プ ロ トコル)

があ る。

GDSSの 技術 は、決定すべ き問題 の中 で重要 な項 目は何 か とい うことを、出席者 によ り早 くよ り正

確 に理解 させ ることを目指 してい ると考 え られ る。簡 単 な例 としては、 コン ピュー タに よるグ ラフィ

ックデ ィス プ レイが あげ られる。多 くの人 々に とって、文章 や表 か らで はデー タの特徴 を読 み取 るこ

とは難 しいが 、チ ャー ト図 やグ ラフを用 いれば、特徴 のある部分 につい てその違 いを際立 たせ るこ と

が で きる。投票 シス テムは これ に似 てい るが、 さらに明確 な効果 があ る。電子投票 システ ムは、合意
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が あるか無いか をはっ きりさせ 、 さらに討議すべ き項 目をはっき りさせ、討議 の ため に新 たな情報 を

提供 す るとい った手助 けを 目的 と して設計 され る。

この ようなGDSS技 術 が、 グルー プ意思決定 の議事進行ルールを確 立 させ る。 この ようなルールが

常 に よ りよい意思決定 の役 に立 つか否 か、研 究か らは はっ き りとは分 か らないが、研 究 だけで な く実

際の経 験 を通 して、 このルール には何 らかの知 恵があ るだろ うとい うことは分 か ってい る。 とは言 っ

て も、確立 したルールは、広 い範囲 で適用 で きるのか否かは明確 で はない。

(c)意 思決 定の際 に利用 で きる情報 の品質向上

GDSSは 、意思決定者 が利 用す る情報 の品質 を向上 させ ることがあ る。 これ は、次 の二つ の場合 で

ある。 まず 、意思 決定会 議 において、他 の方法 では出席者が入手 で きない情報 を、オ ンライ ンデー タ

ベー スを利用 して得 ることである。 もう一つ は、モデル化や シミュ レー シ ョン機 能 を利 用 して、意思

決定活動 におい て発 生す る情報 を切 り詰 めた り、評価 した り、統 合 した りす る ことで ある。

GDSSの この ような手助 け によって、会 議の出席者 の一人一人が情報 を取捨選択 した り、意思 決定

におけ る問題 点 を理解で きる ような、品質 の向 上が望 めるであろうか。単 に多 くの情報 を提供 す るだ

けでは意思 決定の向上 にはつなが らない、 とい うことは広 く認め られてい る。多 くの情 報が どん どん

与 え られる と、出席者の能力 を超 えて しまい問題 を検討 で きな くな り、意 思決 定活動 が混乱 して しま

うこともあ る。意思決定会議 の場 におい て、単純 にオ ンライ ンデー タベ ース を利 用す るだ けでは、意

思決 定の活 動や その品質 を劇 的 に向上 させる とい うわけ にはいか ない ようであ る。 とは言 え、出席者

が選択 で きる様 々な仮定 を テス トで きるGDSSの 効果 は、GDSSの 技術 の中 で も重 要 な ものであるだ

ろう。

(5)GDSS導 入の障害 となる問題

① 技術 的 な問題

GDSSは 、 コンピュー タの情報処理 や記録 、 グラフ ィックデ ィス プレイ、 デー タベー ス管 理 シス テ

ム、統計処 理 、意思決定分析 やモ デル化 の プログラム、通信 、分散 入力 装置等 の様 々 な技術 に支 え ら

れ ている。技術 開発 の現 状 におい て、 これ らの技術 がGDSSで 用い られる際 に、以 下の よ うな問題点

があ る。

・ コンピュー タを使 用す る際 のア クセスの し易 さや柔軟性(ネ ッ トワー ク通信 上 の問題)

・ 表示技術(デ ィス プ レイの解像度 の問題)

・ グラ フィックスの能力(表 示速度 と表示可能 な大 きさの問題)

・ モデル化 や意思決定分析 用 の ソフ トウェア(高 度 なモ デル化 の問題)

・ デー タベース とモデ ル化 を統合す る能力(モ デル化 機能の リンクの問題)
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②GDSSの パ ッケージの問題

前述 したGDSS技 術 を構成する4つ の要素がパ ッケージとしてうまく組み合わされなければ、GDSS

のアプリケーションはうまく働かない。ハー ドウェアやソフ トウェアの技術が無ければ、GDSSは 夢

のようなもので実現不可能である。 しか しそれだけでなく、技術的な熟練や組織 としての安定、会計

上の安定、クライアントや顧客に対するデモ効果等がパッケージとしてまとまらなければな らない。

このような意味で、GDSSは 単に個々の作業を達成するためのツールではなく、生産と結び付いた大

規模なコンピュータシステムとして捉えられる。

③ 意思決定活動 に対する理解不十分

個人やグループの意思決定活動 に係 わる研究は、比較的新 しい分野であり、意思決定の振舞いにつ

いて未解決の問題が多い。認識活動 に対する理解が不足 していることや、複雑 な意思決定状況 にある

曖昧さ等が原因となって、意思決定の研究を難 しい ものに している。これが、意思決定のための支援

技術 を開発する際に、比較的狭い範囲で合理性を主体に意思決定活動 を捉 えてしまう大 きな理由であ

る。現在のシステムで採用 されている理性的なモデルによる捉え方 は 「現実の世界」の意思決定活動

の中では限 られたもので しかない。なぜ なら、人々が時々見せる、訳の分からない非理性的な振舞い

というものを考慮 していないか らである。たしかに、理性的な捉え方 も重要な役割を果たしてお り、

現実の意思決定活動において当てはまることもある。 しか しそれは、多 くの場合、現実とは似 ていな

いo

Huberに よれば、理性 的 なモデル は単純 であ るとい う点 で役 に立つが、 この他 に、意 思決 定 に係 わる

文献 か ら得 られた三つの重要 なモ デル(「 政治 的/競 合 的モデル」 、 「ごみ箱 モデル」 、 「プログラ

ムモデル」)が あ ると述べ てい る。 そ してGDSSの 技術 が、 この三 つのモデル にどの様 に対 応 で きる

か について述べ てい る。 この三つのモ デルにおいて、GDSSの 技術 は問題 や機会 を明 らか に し、選択

した結果 につ いて よ りよ く把握 させ、問題 を扱 う際 の意思決定者 の役 割 を明確 にす る。 「政治的/競

合的 モデル」 では、GDSSは 他 の グルー プの存在 と、それ らの グル ー プの強み と弱 み を評価 す る手助

け となる。 また 「ごみ箱 モ デル」 では、GDSSは 問題 が起 こったと きに、 それまで棚上 げ され ていた

解 決策 を取 り出す手助 け となる。 そ して 「プログラムモデ ル」 では、GDSSは 問題 や解 決策 に係 わる

さまざまなグルー プ(あ るい はサ ブグルー プ)の 振 舞い を明確 にす る手助 け とな る。意思決定 に役立

つ この ような種類 のGDSSは 、開発 して導入す る ことは可 能 と考 え られ るが、今 の ところ は、 この よ

うな ことがで きるシス テムは無い。

GDSSが もっと効 果的 に発展 してい くため(特 に理性 的 な意思決定 の振舞 いのモデル とは異 なる場

合 に対応 してい くため)に は、現実の意思決定活動 について研 究 を続 けてい くことが必 要で ある。 と

は言 って も、必ず しも新 しいGDSSを 開発 してい く前 に意思決定活動 の研 究が行 われ なければ な らな

い とい うことではない。逆 に、GDSSの ツール を開発 して導入す る ことが、意思決定活動 を研 究す る
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上で重要で ある と考 えられ てい る。 これ らの ツール は、正 しく設定 されて上手 に コン トロー ルされれ

ば、意思決定 の実験 的 な研 究 に大 いに役 立つ。 この問題 につい て討論す る最近 の研究者会 議 において、

こういった実験的研 究 はます ます一般的 になってきてい る。

(6)GDSSの 近い将来

①GDSSの 成長す る度 合

意思決定会議 シス テムや協 同研 究所 シス テムの高度 な適用 とい う面 でのGDSSの 成 長 は、今 後数年

間は比較的緩やか である と思 われ る。 これ らの システ ムは、ユーザベ ースで はまだ少数 であ り、現在

の シス テムが持 っている機 能 か らみれば、短い間 に広 く適用 され る とい うこ とはまだ充分保 証 で きる

もので はない。 しか し、政府や企 業の予算 に見 られる ように、 この方面へ の関心 はまだ続 い ているの

で、開発 は引続 き行 われる と思 われる。

② 技術

GDSSの 技術 面 で現在抱 えている問題 の多 くは、数年後 には解 決 され てい ると思 われ る。 コ ンピュ

ータの プロセ ッサ技術 におけ るコス ト/パ フォーマ ンスは向上 し続 け
、 これ によ り多 くの組織 が

GDSS技 術 を導入 す るよ うにな る と予想 される。 デ ィスプ レイ技術 につ いて も、 コス ト/パ フォーマ

ンス は向上す るであ ろう。 デー タのアクセス ・分析、意思決定分 析 、モデ ル化等 の ための ソフ トウェ

アは、今後 も開発 が続け られる と思 われ る。 これ らの ソフ トウェア製品 は、 マイ クロコ ンピュー タ市

場へ の投資 が続 く中で、 開発 に拍車がか かるであろう。エ ン ドユ ーザ の アクセスやデー タベ ースの利

用が便利 になる ように、 もっ とユーザ フ レン ドリなイ ンタフェース が開発 され る と思 われ る。

③ 意思決定活動 の知 識

意思決定活動 を把握す る とい う点で は、 さほ ど目ざま しい発展 は望 めない と思 われる。 この方面 の

発展 は、認知科学 や管理 工学 な どの分 野の発展 に依存 してい る。 この分野 におい ては、 ブ レー クスル

ーがあ るか も知れ ないが
、急速 な進歩は望めそ うもない。 意思決 定活動 の知 識の面 では、緩 かな成 長

とな るであ ろう。AI技 術 が人 間の認知機 能の研究 に役立 ってい る ように、GDSS技 術 の実験 的 な導

入 が意思決定活動 につ いて新 しい知識 を得 るために役立 つ と思 われ る。
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3.2ワ ー クス テ ー シ ョ ン/ビ デ オ会 議

3.2.1ビ ュ ーの 共 有

Sharingviewsandinteractionswithsingle-userapplications

翻 訳 タイ トル:シ ン グル ・ユ ーザ ・ア プ リケ ー シ ョン に よ る シ ェ ア リ ン グ ・ビュ ー と

イ ン タ ラ ク シ ョン

SaulGreenberg

(AdvancedTechnologies,AlbertaReseaichCouncil,Albe鈍a,Canada)

本論 文 では、元来 シ ングル ・ユーザ 用 に設計 され たアプ リケー シ ョンを、特別 な 「ビュー ・シェア

リング ・ソフ トウェア」 を通 じて物 理的 に異 なる ワー クス テー シ ョン間で共有 す るというコ ンセ プ ト

の基 で、 ビュー ・シ ェア リング ・ソフ トウ ェアの設計 と評価 において考慮 しなけれ ばな らない役 割 と

責任(ビ ュー管理 、発 言権 制御 、参加者 の会 議への参加登録、 メタ ・レベル通信 の処理等)に つ いて

述べ ている。 また背景 と して、既存 の ビュー共有 システムに関す る概 観 を述べ てい る。

(1)ビ ューの共有 による協 同作 業能力 の向上

ビューの共有 とシングル ・ユ ーザ ・アプ リケーシ ョンとのイ ンタラクシ ョンによって、人 間の協 同

作業 能力 は大 き く向上す る。可能性 と しては次 の ような ものが考 え られ る。

① 参加者 は地理的 に分 散 してい られる。十分 な帯域 幅 とボイス ・チ ャネルの ネ ッ トワー クがあれば、

物 理的 に離れ た小人数 のグルー プが、 コ ンピュー タ ・ベースの作 業 を リアル タイ ムに容易 に共有 で

きる。

② 高度 なテキス ト及 び ドロー イング ・ツールが グループで利 用 で きる ようになる。紙 やホワイ トボ

ー ドの ような従 来のメデ ィアに比べ て
、 シングル ・ユーザ ・アプ リケー シ ョンの共有 に よって機 能

が豊富 になるばか りで な く、 グル ー プがデ ィス プ レイ上 のオブジェ ク トを作 成、操作 、セーブす る

際 の柔軟性 が高 まる。

同様 に、(ア イデア ・アウ トライナの ような)専 門的な アプ リケーシ ョンに よって、参加者 は

よ り作 業 に適 したツールを利用 で きるよ うになる。

③ 物理的 に互 いの邪魔 にな らない とい う単純 な理由か ら、 ワー ク ・サ ーフ ェスへの アクセスを交代

す るのが容易 になる。

④ 共有 ビューは、 「肩越 し」 の相 談 に有益 であ る。経 験者 は、新人 に問題 を指摘 させ た り、問題解

決 に 「ユ ーザ を導いた り」 、新 人が 自分 で行 お う とす るの を見 守 った りす るこ とで、容易 に援助 を
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行 うことが で きる。

⑤ 共有 ビューは、聴衆 に資料 を示 した り、聴衆が会議 中に資料 を参 照 した り利 用 した りす るための

メ ディアと して利 用で きる。

さらに、情報 シ ェア リングや調整活動 、協同 設計、 共同監督、進行記 録 など、 あ らゆる協調 プロセ

スが共有 ビューの恩 恵 を受 ける ことがで きる。

(2)既 存 の 共 有 ビュ ー シス テ ム の概 観

本 論 文 で は、60年 代 中 頃 か ら続 い てい る共有 ビ ュー シス テ ム に関 わ る研 究 開発 の 一部 につ い て、 簡

略 に述 べ て ら れ て い る。 こ こで取 り上 げ られ た シス テ ムは、 次 の とお りで あ る。

・NLS(1968年
、EngelbartとEnglish)と こ れ を 改 良 したAugment(1982年 及 び1984年 、Engelbart)

・RTCALとMBLink(1985年
、SarinとGreif)

・Cantata(1987年
、Chang)

・SharedX(1989年
、Garfinke1他)

・Dialogo(1986年
、Lantz)

・DiamondMUItimediaConferencingSystem(1989年
、CrowleyとForsdick)

・Rapport(1988年
、Ensor他)

・XeroxPARC(1987年
、Stefik他)

・CaptureLab(1988年
、EDS)

・EMCE(1988年
、Garcia-Luna-Aceves他)

・Timbuktu(1988年
、farallon)

・VideoDraw(1989年
、Tang)

・TelecollabOrationプ ロ ジ ェ ク ト(1989年
、Corey他)とCruiser(1988年 、Root,1989年 、Fish)

・SharedAtk(1988年
、Smith)

(3)ビ ュー ・シェア リング ・ソ フ トウェアの役 割 と責任

総合的 なワークス テー シ ョン ・ベースの ビュー ・シ ェア リング ・シス テムを構築す る場合 、設計上

考慮 しなけ ればな らない決 定が数多 く存在す る。 シス テムの責任 は、次 の4つ の役割 によって果 され

る。

① ビュー ・マ ネー ジャ

ア プリケー シ ョンの分 散 ビューは、WYSIWISの 考 えに(多 少 と も)従 わ なけれ ばな らず、誰 もが 自

分 の画面 か ウィン ドウで同 じ画像 を見 なけれ ばな らない。 ビュー ・マネー ジャは、 これ らの ビュー を
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同期 、伝達 す る責任 を負 う。

② チ ェア ・マ ネー ジャ

全 ての参加者 が妥 当な方法 でアプ リケーシ ョンとイ ンタ ラク トで きなければな らない。 ア プ リケー

シ ョンは1つ の入力 ス トリームを処理す るため にのみ構築 されているため、一般 に、一度 に1人 だけ

に制御 を与 え る発言権制御 メカニズムが望 ま しい。 チ ェア ・マネージ ャは、発 言権 制御方針 の設定や

変更 の責任 を負 い、参加著 聞の発言交代 を調 整、実行 した り、選択 した入力 ス トリー ムをア プ リケー

シ ョンに送 った りす る。

③ 登録 マ ネー ジ ャ

登録 マ ネー ジャに よる会議登録 は、会議 の 開会 と閉会 、会議 中の参加者 の入 場 と退席 、ア クセス ・

コ ン トロール、会議状況 の フィー ドバ ックとい う4つ の問題 を取 り扱 う。

④ メ タ ・マ ネージ ャ

参加 者 は、 アプ リケー シ ョンに実際 に影 響 を与 え ることな く、 ジェスチ ャや注釈 に よってアプ リケ

ー シ ョンの 「周辺」 で話 し合 いがで きなけれ ばな らない。 メタ ・マ ネー ジャは、 この ようなメ タ ・イ

ンタラクシ ョンの分離 と制御 に責任 を負 う。

各 マ ネー ジ ャの役 割 と関係 を、図3.2-1と 図3.2-2に 示す。 図3.2-1は 、同機種 の ター ミナルベ ースの

コン ピューテ ィング環境 を示 してい る。 この場合 、WYsrWISな ビュー ・マネー ジャを作 る ことは比 較

的簡 単 である。 ア プ リケー シ ョンの出力ス トリー ムを分 岐 して、ス トリー ムの コピー を他参加者 の タ

ー ミナルに送 るだけで よい
。接 続 され た全参加者 が最初の ター ミナルや画面構 成 と互換性の あ るター

ミナル を走 らせていれば、各画面 は同 じ画像 を表示 す る。

oゆ σf伽gm

aρρlica

inputtO

aρρlicatiQn

R●glstrer

a|lconnections

madeatthestartot

rneeting

Vi●w

Meneg●r

samestream

transmitted

Ch81r

IVIaneg●r

inputmerged

図3.2-1同 機種の ター ミナルベ ースの コン ピューテ ィング環境用 の簡単 な ビュ

ー ・シ ェア リング ・システ ム。明 示的な発 言権 制御や参加者 の 自由 な

入場 や退席 、 メタ ・レベル の コミュニケ ーションはない。
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図3.2-2異 機種 の ター ミナル 、発言交代 、ダイナ ミックな登録 、 メタ ・レベル

対 話 を処理 するよ り複雑 な ビュー ・シェア リング ・システム。

これ に対 して図3.2-2は 、異機種 の ター ミナルで、互換性が ない コンピューテ ィング環境 を示 してい

る。 この場 合、 ビュー ・マ ネージ ャはア プリケーシ ョンに 「仮想 ターミナル」 宛 てに書 かせ てか ら、

出力 ス トリー ムを翻訳 し、異 なる ター ミナル全体 に同 じ(又 は近似 の)画 像が現 れる ようにす る。

(4)障 害 と問題

共有 ビュー ・システ ムに関わる障害 や問題点 には、次 の ような ものが ある。

① 規格

あ らゆ る ビュー ・シェア リング ・システムや、ひいてはマルチユ ーザ ・シス テムで最大の制約 とな

るのは、 プ レゼンテー シ ョン規格 がない ことである。 テキス トベー ス ・ター ミナ ルの ビュー ・シェア

リングは、ASCII規 格 とター ミナル ・ドライバの総合 デー タベ ースがあるためかな り単純 だが、現在

の ワー クス テー シ ョンが採 用 している ウィン ドウ ・システ ムの多 くは、1つ か2つ 注 目に値 す る例外

はあるが、独 自の もので ある。 オフィス内や オフ ィス間の ワー クス テー シ ョンの多様 性 を考 える と、

全 ての参加者 が同 じウィン ドウ ・シス テムを使 った りこれ に精通 した りす ることはな さそ うである。

② ネ ッ トワー ク とマルチ メデ ィア

既存 の共有 ビュー ・シス テムの多 くは、 ローカル エ リア用 や専 門化 され た高帯域幅 ネ ッ トワー ク用

に構 築 され、遠隔地 の参加 者 を一堂 に集 める とい う目的 にはそ ぐわ ない ように思 われ る。 通常 の電 話
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回線 では遅 す ぎる し、特別 な高帯域幅接続 は利用 で きない か コス トが かか りす ぎる。技術 が発展 して

高速 回線 が安価 になるまで、 マルチメデ ィア を含 む リアルタイムの ビュー ・シ ェアリングは、遠隔 オ

フ ィス間の重要 な コミュニケーシ ョン ・デバイス とはな らないだろ う。

③ ウイン ドウ ・シェア リングの技術 的問題 点

効 果的 なウ ィン ドウ ・シ ェア リングの設 計 には、様 々な技術 的問題 がある。例 えば、 カー ソルは普

通 ウィン ドウ ・マ ネージ ャの考 えで動 か され るの で、1つ の カー ソルの共有 や複数 の カー ソルの表示

は、 シス テムの根幹 に大 きな変化 を与 える ことになる。 また、画面 に個 人の ウィン ドウや1つ の会 議

に接続 され た多重共有 ウィン ドウ、そ して複 数の会議 が混合 して表示 され るこ とになれば、 システ ム

は所属 の同 じウィン ドウを識別 す るだけで な く、 関連 ウィン ドゥをまとめて管理す るためのス キーマ

を持 たなければな らない。

④ デー タ ・シ ェアリング

共有 ビュー を通 じて どの ようにデー タを共有 、操作 するか とい う問題 もある。 アプ リケー シ ョンが

1人 の参加 者の デー タ空 間(す なわちその人の フ ァイル空 間内)で 動 くとす ると、 その人 の ファイル

が他 の会議参加者 の故意又 は不 注意で ダメージ を受 け る危 険性が ある。 さ らに、他 の参加者 はその人

の アクセス許 可 によって制約 を受 けるが、 このため他 参加者が会議 に参加 した り会議 へ 自分 の作業結

果 を持込 んだ りす ることが防 げ られる可能性 がある。 アクセス ・コン トロールは、ア プ リケ ーシ ョン

が グル ー プの所 有す るデー タ空 間内 で動 く場合 で も、問題 として残 る。

⑤ 人 間的な問題

効 果的 な ビュー ・シェア リング会議 について は、様 々な非技術 的問題 がある。 まず、すべ ての参加

者 にその共有 アプ リケーシ ョンを使 った経験 が ある とは限 らない ことであ る。 エ ディタを共有 する際

の問題 を考 え てほ しい。何 人 かがシステムにい ると して、 それぞれが自分 のエ ディタが よくて、他 の

人の エデ ィタを知 らない場合 である。 自分 のエ ディタが共有用 に選ばれなか った参加 者 は、会議 で は

低 レベルの メ ンバ になって しま う。1つ の エデ ィタで合 意が得 られた とした と して も、 カス タマ イズ

されたバー ジ ョンに慣 れていれば問題 が起 きる。

二 つ 目は、共有 ビューを個 人化 する方法 が ない点 である。WYSIWISは 、参加者 の役 割や知識、能力

が大 き く異 なる場合 、制約 過剰 になって しま う恐 れがある。技術 者が使 う ビューは、(例 えば)管 理

職が理解 す るには細 かす ぎることがあ る。 この ような基本 的な制 約 は、 アプ リケーシ ョンに協同作 業

認識 を持 たせ るこ とによって しか解 決で きない。

三つ 目は、会議 の ダイナ ミックス につい て我 々はほ とん ど何 もわか っていない ことで ある。 フェー

ス ・トゥ ・フェースの会議 におけ る発 言権 制御 は、非常 に微 妙で はあるが 自然 なボデ ィ ・ラ ンゲージ

に よるところが大 きい。会 議 に招 い た り参加 した りす る際の人間的 な慣 習 も微 妙 であ る。 これ に対 し

て、共有 ビュー ・システ ムの明示的な発 言権制御機構 や登 録ス キーマ は、不 自然 で制約が多 い。
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3.2.2Colab

懇 一 一 ～ ～へ

}原 文 タイ トル

!著 書

BeyondtheChalkbOard:ComputerSuppOrtforCollabOrationandProblem

SolvinginMeetingS

黒 板 を 越 え て:会 議 に お け る 共 同 作 業 ・問 題 解 決 の コ ン ピ ュ ー タ 支 援

MarkStefik

(XeroxPaloAltoResearchCenter,PaloAlto,CA)

GreggFoster

(XeroxPaloAltoResear℃hCenter?aloNto,CA)

DanielG.Bobrow

(XeroxPaloAltoResearchCenter,PaloAlto,CA)

KennethKahn

(XeroxPaloAlt《)ResearchCenter,PaloAlto,CA)

StanLanning

(XeroxPaloAltOResearchCenter,PaloAlto,CA)

LucySuchman

(XeroxPaloAlt《)ResearchCenter,PaloAlto,CA)

Comm皿icationsofACM,Vol.30No.1,January1987,pp3247

本論 文で は、 フェース ・トゥ ・フェース(対 面型)の 会議 におけ る協 調 問題解 決の ための コン ピュ

ータ支援 を研 究す るこ とを 目的 と して
、XeroxPARCに おいて開発 されたColabと 呼 ばれ る実験 的会 議

室 について概 観 され てい る。

Colabで 利 用す るため に開発 され た会議 ツール(Boardnoter、Cognoterお よびArgnoter)、 そのため に

開発 した コ ンピュー タの要 素技術及 び言語サ ポー ト、Colab会 議か ら得 られた観察結 果及 び現在 追求 中

の研究 問題 につい て述べ られている。

(1)Colabの 概 観

Colabで は、 コンピュータは対面会議 におけ る協同作 業 を支援 す る。Colabは 、LANで 接続 されたパ

ーソナル コ ンピュー タを用 いた2～6人 の小 さいワー キ ンググルー プ用 に設計 されてい る。設計す る

際 には、従 来 の会議 室で馴染 んでいる要素が使 われ た。Colabプ ロジェク トの主 目的 は、 コ ンピュー タ

科学者 であ る本研 究者 自身の会議 を よ り効 果的 にす る ことにあ り、 コンピュー タツー ルが会議 の進行

にどの程度 影響 を及 ぼす かにつ いて広範 囲な研 究 を実施す る機会 を提供 す ることである。

(2)協 同作 業用の ツールの要件
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会議 ツール(会 議 におけ るグル ープの対 話及 び問題 解決 を支援 する プログラム)の 基 本的必要条件

は、参加者全員 に対 して共有 で きるイン タフェース を供給す る ことである。 この ようなマル チユ ー

ザ ・イ ンタ フェース は、会議参 加者が コ ンピュー タメ デ ィアを通 じて、容易 かつ即座 に互い に対話 で

きる ことを意図 した ものであ る。

ここで、会議 ツール の重 要な概 念 を表現す るため に、WYSrWYG(WhatYouS㏄1⑨WhatYouGet)と

似 た表現 で、WYSrWIS(WhatYouSeelsWhatlSee)と い う用語 を定義 した。 これは、参加 者全員 に

共有情報 の一致 したイメー ジを提示す る とい うことで ある。会議参加者全員 が全 く同 じもの を見 て、

他の者 が指 し示 している箇所 を見 るな らば、会議 ツー ルは、 まさにWYsrWlsで ある。

① 緩和 され たWYSIWIS

厳格 なWYsrWISは 全員 のデ ィス プ レイに同 じイメー ジを表示す る ことになるが、実 際上、 これはあ

ま りにも制 限 とな る ことがわか り、代 りにWYSIWISの 概 念 を緩和 して使用 した。例 えば、 グル ープの

全員 がアクセスで きるパ ブ リックの対 話型 ウ ィン ドウ と、 ア クセスが限定 される プライベ ー トウィン

ドウ(例 えば、電子 メール など)が 区別 で きる ことは便利 であ る。

また、ポイ ンタ表示 を画一化 しない こ とも厳格 なWYSIWISの 概念 に反 している。会 話 中に ものを指

す こ とは効果 的な方法 であ るが、参加者全員 の カー ソルを表示 す るとかえって注 意散 漫 にな りが ちで

ある。必要 な場合 のみ ポイ ンタを見 える ようにす るこ とは、WYsrWIsか らは外 れ るが効 果的 である。

WYSIWISの 緩和 の別 の例 と して、パ ブ リックウィン ドウが各 自のス クリー ン上で違 う場所 に表示 さ

れる ことを認 めてい ろ。 この場合パ ブ リックポイ ンタは、 ウイ ン ドウ内の相対 的な位 置 を判 断 して表

示 され る。 これ は、 スク リー ン上 の位 置 に よっ てもの を参照 す る可能性 を犠牲 にす るが、個人 ごとの

スク リー ンレイ アウ トを可能 にす る。

② 並列処理 の支援

他 の プロセス と同様 に、会議 は、い くつかの ことが 同時 に実行 され ることによ り効 率的 にな る。

Colabツ ールは同時行 動 の支援 を目指 しているので、並列処理 を行 うためには活動 をどの ように分解 し

て支援 するか とい う問題 が、 ツール設計 の際 の鍵 となる。並列処 理 を行 うため には、 タスクは、 グル

ープの各 メ ンバが ある程度独 立 して実行 で きる ような適切 なサイズの操作 に分 割 され なければな らな

い。操作 が小 さす ぎる とあ ま りに も相互依存 し、その干渉 によって基本 的な並列処 理 までが妨 げ られ

て しまう。例 えば、共有 テ キス トを作 る場合 には、個 々のキー入力 の操作 の レベル まで分解 すべ きで

ない。 とは言 って も、操作 が不 必 要に大 きい と、協 同 で作業 す ることがで きな くなって しまう。

また共有 す るオ ブジェ ク トを同 時に扱 える ようにす る ことも、衝 突の原 因 となる。 その際 には衝 突

解決 の方法 が必 要 になる こ ともあるが、人為 的 な強制 で解決 で きる場合 もあ る。衝 突発見 シス テムや

ビジー シグナル機 能 は、誰 かが ある項 目を既 に編集 している とか使 用中であ るとい うこ とを利 用者 に

グラ フィック的 に警告す る(例 えば、使用 中の項 目は他 の全 てのス ク リー ン上で は灰 色 にな る、な ど)。
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(3)Colabに お ける会議 ツー ル

①Boardnoter

Boardnoterは 打 ち解 けた 自由形式 のスケ ッチ を重視 したイ ンフォーマ ルな会議の ための もの であ り、

黒板 の機能 を厳密 に まねて いる(図3.2-3)。Boardnoterを 使 って描 くためには 「チ ョーク」 を使 い、消

す には 「黒板 消 し」 を、文 字 を書 くため には小 型の 「タイ プライ タ」 を使 い、そ して、指 す には 「ポ

イ ンタ」 を使 う。Boardnoterで 四角 を描 くには、単 に 「チ ョー クをつ まんで」4つ の点 をス トロー クす

れば よい。Boardnoterの 新 しいバー ジ ョンでは、複写、移動、拡大/縮 小 、 ゴムヒモ状 の線 で囲む、 グ

ルー プ化 、推敲(整 理)な どの機能 を追加 し、 あ らか じめ準備 されたイ メージ を使 った り、拡 大縮小

をす る ことがで きる ようにな るの で、通常 の黒板 よりも優 れた もの にな る。

<つ －

ti∨e80ird

Per50r、40Workst●tions

－ ・● 〔亙=ヨ

幽 麟 ⑧仁 晶 卿
図3.2-3Boardnoterの ス ク リー ン イ メ ー ジ

②Cognoter

Cognoterは 、一緒 にプ レゼ ンテーシ ョンの準備 をす るため にアイデ アを整理 す るColabツ ール である。

その アウ トプ ッ トは、注釈 が付 いたアイ デアの アウ トライ ンとそれ に関連 した文章 であ る。

プレゼ ンテー シ ョンの計 画 には、アイデ アは何 で、 どの アイデ アを一緒 に して、 どの アイデアが先

に きて、 プ レゼ ンテー シ ョンの順番 は どうすべ きか、最後 に、 どの アイ デアを除去す るのが正 当かを

グル ー プが決め ることが必 要で ある。

Cognoterは 、1つ の会議 を、各 々異 なっ た活動 である3つ のフェーズ(ブ レー ンス トー ミング、整
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理、評価)に 分 ける。 ただ しグル ープは各 フェーズ を進め る際 に、 その フェーズ に与 え られ た活動 し

か で きないわけではない。例 えば、 ブ レー ンス トー ミング(第1の フェーズで重視 される)は 、最後

の フ ェーズ において も行 うことが で きる。

多 くの点で、Cognoterは 、ThinkTankな どの ツール とは全 く異 なる プロセス を支 援す る。Cognoterが

複数 の参加 者が同時 に利 用 で きる よう設計 されている とい う最 も明 白な違い もあるが、それ以上の特

徴 と して、Cognoterは 思考 プロセス をよ り小 さ く、段 階的 に効 率 よ く行 えるステ ップに分 割す る とい

う点が ある。Cognoterが アイデアの生成 と整理 の タス クを分 け てい るのに対 して・ThinkTankで は・ ア

イデ アはアウ トライ ンで しか整 理で きない。Cognoterは また、 リンク形成操作 によってアイデアの部

分 的整理が一歩一歩洗練 されてい くよ うな段 階的 な整理がで きる。 アイデアの移動操 作や グル ープ化

操作 は、わず かの リンクで能率的 にアイデア を整理す ることがで きる。

ただ し、Cognoterで はプ レゼ ンテーシ ョン計画 プロセスの重 要な部分 につ いて明 瞭ではない ところ

が ある。例 えば、Cognoterは 、適 切な専 門的 レベル、論 文の 目標 、ア イデ アの削 除、整理 の主張 につ

いては関与 しない。Cognoterを 修 正 して その ような点 を明瞭な状態 にす るこ とはで きるだ ろうが、 こ

れは本 ツールの有効 範囲外 である。

(i)プ レ・一一ンス トー ミング

ブ レーンス トー ミングの フェーズの 目的は、 プレゼ ンテー シ ョンのための最初 の アイデアを生成す

るこ とにあるので、グルー プ内の対 話 での協 力作 用 を促 進 し、 アイデアが 出て くるこ とに干渉 や禁止

を しないこ とは重 要である。 したが ってCognoterで は、 この フェーズ におい てはアイデアの評価 や除

去 は されず 、それ らを整 理す るこ とは重視 され ない(図3.24を 参 照)。

Formsfc.r閉 杜ting5

τ而ne/SpaceExtensions

CognOter

図3.2-4Cognoterに よ るブ レー ン ス トー ミ ン グ
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その代 りに、参加者 はパ ブリ ックウィ ン ドウの空い ている ところに、 アイデアを特徴付 け るキ ャッ

チ ワー ドまたはキ ャッチ フ レーズを入力す る。参加者 は、いつ で も同時 にアイデア項 目を追 加 した り

文で補足 説明 で きる。項 目を移動 させ ることはできるが、一旦書 かれた項 目は(自 分 ので さえ も)削

除で きない。文章 で補 うこ とは項 目の意味 を明瞭 に し、 プ レゼンテーシ ョンの用語 と しては っ きりさ

せるため に使 われる。一旦入力 され れば、全参加者 にパ ブ リックに表示 され、編集す る ことが で きる。

(ll)整 理

整理 フェー ズでは、 グルー プは、 ブ レー ンス トー ミングフェーズで生成 されたアイデアの順序付 け

を行 お うとす る。Cognoterを 使 えば、 アイデアの順序 は、 プ レゼ ンテーシ ョン順 にアイデ アを リンク

す る ことと、サ ブグルー プに分 割す るこ とによって円滑 に行 うこ とが で きる。 さ らに、項 目移動操作

は、整 理や リンクす る前 にお互い に項 目を動かす こ とによって、 それ らを実際 に実行す る前 に討議 で

きる。

図3.2-5に 示 され るように、順序 は項 目の矢印 リンクで視覚 的に示 される。 リンクは、 プ レゼ ンテー

シ ョンの完全 な順序 を決 定す るため に集 団で行 われ る。い くつかの項 目を1つ の グルー プにま とめ る

こ とが で き、図3.2-6に 示 されるよ うにグループご との ウィン ドウに移動 される。 グルー プが形成 され

る とき、 ウィン ドウに表示 され る括 弧付 き項 目(図3.2-6中 のrroolDimensions]な ど)は グルー プ全体

を表 してい る。 グルー プ化 された各項 目は別 の ウィン ドウに表示 され る。 グルー プ間で もリンク付 け

を行 うことがで きる。括弧付 き項 目か らの、あ るい は、括弧付 き項 目への リンクは、 そのグルー プ全

体 か らの、 あ るい は、 グルー プ全体 への リンクの ように扱 われ る。 この ようにグルー プ分 けや グルー

プ間の リンク付 けの操作 によって、少数 の リンクでアイデアの全体 的な順序 を整理す る ことがで きる。
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図3.2-5ア イデアの順序付 け 図3.2-6項 目 の グル ー プ化
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(lii)評 価

3番 目の評価 フ ェーズで は、 プ レゼ ンテー シ ョンの最終形式 を決定す る。参加者 は、 アイデアを再

編成 す るために全体 の構 造 をレ ビュー し、欠 けてい る詳細 を記入 し、枝 葉で関係 の ないアイデ アを除

去 す る。

整理 フェーズで行 われ る リンク操作 は、通常、2つ のアイデア に対 す る局所 的 な考察 に基 づ くので 、

評価 フェーズ におい て、 リンク付 けされ たプ レゼ ンテー シ ョンの全体 を見 ることに よって、ユーザが

全体 の構造 を評価 し、 よ り広 範囲 の関係(例 えば、 バ ランスが とれてい るかどうか)を 考察 す るこ と

が で きる。

Cognoterは 、例 えば 「何 を第1.A.t項 に入 れるべ きであ ったか」 など とい う質問 に答 える系 統的 なプ

ロセス を提供 す る。 プ レゼ ンテー シ ョンの出発 点は、系統的 に確認 で きる。出発 点は、入 って くる リ

ンクが ない項 目で ある。 そ してCognoterは 、 アウ トライ ンの準備 を し、任 意 にどの アイデアを整 理す

るか を示す こ とに よ り、 アイデ アを最終的 に整理す る ことを助 ける。項 目の関連図 をよ く検 討 す るこ

とに よって、 テキス トを追加 しなが らアウ トラインが作 られ る。

③Argnoter

Argnoterは プロポーザ ルの呈示 ・評価 のためのColabツ ール であ り、本論文執筆 時点で は設計及 び実

装の初期の段 階にあ る。

グル ープの一人以上の メ ンバ ーが何 らかのプ ロポーザル(代 表的 な もの は、 プ ログ ラム計 画 または

研 究進行計 画)を 持 っている とき、プロポーザ ル会 議 は開か れる。 その とき会議 の 目標 は最 も良い プ

ロポーザ ル を選ぶ こ とになる。 白紙状態 で始 まるCognoter会 議 に対 して、 プロポーザル は、会議 の前

に少 な くともある程度 は案 出 されている。Argnoterの 参加者 は、すで にこれ らの プロポーザ ル作成 にエ

ネルギーを注 ぎ込 んでいるで、会 議 には よ り大 きな争議及 び不一致 の可能性 があ る。 したが って、 こ

れ らの会議 では、反対意見 の発見 、理解 、評価 が意思決定 の本 質的部分 となる。

プ ロポーザ ルを 展 開す る際 、通常 その提 案者 は、何 が要求 され、何 が可能 であるか を正確 に知 らず

に始 め る。彼 らは、その時点での 目標 に基づい て提案 を展 開 し、何 が可能 であ るか学 びつつ 目標 を明

確 に してい く。協 同考案作 業 においては、 メ ンバ 間の コミュニケー シ ョンによ り、 目標 と提 案の 間の

この よ うな相 互作用 や緊張 は、最後 まで続 け られる。 この とき、提案 目標 は必ず しも最初か ら一致 す

るとはか ぎらない。通常 は 目標 を推敲 してい くことも協 同 プロセスの一部 であ り、提 案 を段階 的 に考

案 ・選択 してい くこ ともまた協 同 プロセスの一部 であ る。

Argnoterに よる会議 は3つ の明瞭 な フェーズ(提 案、議論、評価)に よって構成 される。

(i)提 案

提 案 フェー ズで は、 プロポーザ ルは明確 に定め られ る。各 プ ロポーザル は、短い テキス ト、 また必

要 であれば図 で記述 され、 その特徴 また は機 能 に応 じて名前 が付 け られ る。Argnoterで は、 プロポーザ
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ルは、 プライベー トで もパ ブ リックで も可能 なプ ロポーザ ル 「フォー ム」 と呼 ばれ る一 まとま りの ウ

ィン ドウ上 に作 られ、表示 される。パ ブ リックの プロポーザ ル フォー ムは、WYsrWlsで あ る。一方 、

プライベー トフ ォー ムは、 それをコ ン トロールす る参加者 のマ シンにのみ表示 され る。 プライベー ト

フォー ムは、作 業 を共有せず に、各参加者が新 しい プロポーザ ル を見 た り作成 す るこ とがで きる。 こ

の とき、会議 で考察 中の プロポーザ ルは、別 の ウィン ドウで見 ることがで きる。新 しい プロポーザ ル

は、現 存す る もの を修 正 した り、複数 の ものか ら特徴 を結合 す ることによって作 られる。新 しい プロ

ポーザ ルは、 その親 プロポーザ ルか らテキス ト、図及 び判 断理由 を自動的 に継承す る。

(li)議 論

議論 フェーズで は、個 々の プロポーザ ル を選択 す る/し ない理由の呈示 を行 う。 これ らの 理由 は、

書 き留 め られなけれ ばな らない。Argnoterの 場合 には、 ただ気 に入 ったプロポーザ ル に賛成 、残 りは反

対 とい うの ではな く、参加者 が全 プロポーザ ル に関 して賛否 両方の判断理 由を書 く。 したが って、全

てにつ いて賛 否の判断理 由 を見 て熟考 す ることになるので、参 加者 は注意深 くそれ らを考案 す る時 間

をとる ようにな る。

議論 フェーズで は比較 を 目的 と して、互換性 、 コス ト、開発 期 間、効率、実現 可能性、簡 素性、及

び、有用性 な どの カテ ゴリで、各 プロポーザル を賛成 反対 に分 類分 けで きる。 コンピュー タ支援 で、

これ らのカテ ゴ リに基づ いて プロポーザ ル を比 較 した補 助用の表 を自動的 に作 り出す こ とがで きる。

議論 段階 で は、参加者 は、判 断理由 を追加 した り、現 プロポーザ ルを修正 して も良い。 そ うす る こ

とによ り、 アイ デアを協力 して出す ことが促 進 され、 プロポーザ ルや理 由付 け を協 同 で行 う役 に立 ち、

プロポーザ ル間で共通 した理由 をシス テマチ ックに見 つ けだす こ とが で きる ようにな る。

(lii)評 価

評価 フェーズで は、 まず個 々の議論 の背後 にある前提 を考察す る。Argnoterに お ける前提 は、判 断理

由 に関す る判 断理由 として表現 され る。 たとえ ば、 「これ は労働 コス トを無視 で きる」 とい う判断 理

由 は、 「この プロポーザ ル は安価 であ る」 とい う判断理由 に基 づ いている。Argnoterを 使 え ば、 これ ら

の さま ざまな判断理 由を結 び付 け る議論 の構 造 を見 ることがで きる ようになる。

会 議参加者 は、判断理 由の妥当性 につい て しば しば意見が合 わない。Argnoterで は、 明確 な 「blief

set(信 念 セ ッ ト)」 に よってこれ らの差 異の モデル化 を行 お うとしてい る。bliefsetは 一組 の判断 理由

を、有 効(信 じられ る)ま たは無効(信 じられ ない)に 分類 す る。

bliefsetを 明確 にす るこ とによ り、Argnoterが 一種 の議論ス プ レッ ドシー トと して使 える よ うにな り、

プロポーザ ル を特定 の信念 のセ ッ トに関連付 け て見 た り評価 す る ことがで きる よ うにな る。 プ ロポー

ザルの表示 は、 プロポーザ ル に関す る議論 を整理 し、前提 を調べ、特定 のbliefsetに 基 づ い たそれ らの

議論 を表示 す るこ とに よって生成 され る。複 数のbliefsetを 共存 させ るこ とがで き、 どんな参 加者 で も

bliefsetを 作 る(ま たは特殊化 す る)こ とがで きる。bliefsetは 、異 なる観 点(〈 例 〉保 守派対 自由主義
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者、 開発 担当対 マ ーケテ ィング担当)の 特性 を示す こ とを意 図 した ものである。

(4)イ ンプ リメン ト

Colabの ツール をイ ンプリメ ン トす るに際 して、以下の点 を考慮 した。

① デー タベ ース を維持す るための制御 方式

Colabデ ー タベース を維持す るため にい くつかの制御 方式(集 権 モデル、 集 中 ロックモデル、協 力 モ

デル、依存発見 モ デル、移動 ロックモデル)の 実験 を行 い、 この結果、協力 モデルに よるアプ ローチ

を採用 した。

協力 モデルで は、各マ シ ンはデー タベースの コピー を持 ち、変更 を行 う場合 には、 同期 を とるので

はな くその変更 をブロー ドキ ャス トす る ことで行 われ る。 このアプロー チは次 の ような競合状態 を本

質的 に持 ってい る。2人 の参加者 が同時 に同 じデー タを変更す る と、 どち らの変更 が最初 に有効 か を

決 める競合 が起 こ り、各 マ シンで結果 が異 な って しま うこ とが ある。

これ らの欠点 を和 らげる要因 と して次 の ものがあ る。第1は 、 データベ ース を変更 す る順 序 は、ほ

とん どの場合 、行 われた順番 に無関係 である とい うこ とである。 さ らに、Colab参 加者 はその問題 を知

ってお り、言葉 による合 図を使 って彼 らの行動 を調 整す る。 したがって参加者 が同 じデ ータを同時 に

変更す ることはまれ である。

第2の 要因 は、分 散 デー タベースの完全性 を保証 す るメカニズム とは別 に、Colabに おい ては、参加

者の活動 を調整 し、会議 が本来持 ってい る作 業の分 割 と合意達成 の両方 のため の社会 的 な仕組 み を支

援す るメカニズ ムを提供す る必 要がある ことであ る。 その よ うなメカニズムの1つ と して ビジー信号

が挙 げ られ る。 この信号 は現在使用 中のス クリー ン項 目を灰 色 に変 え、 その項 目を変 更 しない ように

他の参加者 に警 告す る。 しか し、誰 かがその項 目を作 業 し始 める瞬 間 とビジー信号 が他 の人 に伝達 さ

れる時 間 との間 に必然的 に遅延 があるため、次 の参 加者が矛盾 した修正 を開始 して しま う恐 れがあ る。

この場合 で も、 ビジー信号 は2人 の参加者 が矛 盾 した作 業 している ことをす ぐに発見 で きる ことを保

証す る。

② 言語 サポー ト

Colabソ フ トウェアは、Ethernetで 接続 されたXeroxLispマ シ ン上 に構築 され ている 。 ソフ トウェアは

Loopsで 記 述 され てい る。LoopsはLispに オブジェ ク ト指 向 を持 たせ たもので あ り、 デー タを持 つ こと

が で きるオ ブジェク トでプ ログ ラムが構成 されてい る とい う点 でSmalltalk-80に 似 ている。計算結果 は

オブジ ェク トと してメ ッセージを相互 に送 る。Loopsは パーマ ネ ン ト ・オブジェ ク トの概 念 をサポー ト

している。パ ーマ ネ ン ト ・オブジ ェク トとは、マシ ン間でユ ニークである ことを保証 された識別 子 に

よって指定 で きるオ ブジェク トである。 これ らのパ ーマ ネン ト ・オブジェク トのバ ー ジ ョンはい くつ

かのマ シンに同時 に存在 し得 る。 アソシエー シ ョンは複 数 のマ シ ン上 で同 じオブジ ェク トを示 す一組
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の表 現であ る。個 々 の表現 はアソシエ ー トと呼 ばれ同 じユニー クな識別 子 を持 ってい る。

Colabで は、マ シン、Colabツ ール、 および問題解 決の ため に一緒 に働 い てい る参加 者の3つ を一 ま

とめに して、会談(conversation)と い う言葉で表現 してい る。新 しい参加 者が会 談 に加 わった とき、参

加者全員 は新 しい参加者が加 わったこ とが分 か り、新参加者 は他 の参加 者 の存在 が分 かる。新参加者

のマシ ンはデー タベ ースを表す オブジェク トの コピーを もらう。

会 談では、通信 はシステ ムの設備及 びプ ログラ ミング抽象の組合 せ に よ り実現 され、E血emet上 のプ

ロ トコル階層 によってサ ポー トされる。 このメカニズムは リモー トプロシジ ャコール の プロ トコル上

に実現 され た。 この最上層 に、 リモー トマシ ンのオブジェク トにメッセー ジを送 信す る仕組 み と、会

談 でのあるオ ブジェク トの全 アソシエー トにメ ッセー ジを送信 す る仕組 み を付 け加 えた。

(5)予 備観察

① 記 述 プロセスの構造

Cognoterの 設計 は、発想 の早期 段階 か ら方針 または概要の生成お よび展 開 を通 じて最終 プレゼ ンテ

ーシ ョンに至 るまでの記述 プロセ スに関す る一連の推測 を反映 してい る。 しか し、実際 にCognoterを

利用 してみる と、設計 とプ ロセスの適合 の点 ばか りで はな く、その間の微 妙 な不 連結が明 らか にな っ

た。

Cognoterを 使 った初期の セ ッシ ョンでは、整理 フェーズ に移 行す る前 に、 メ ンバ ーがブ レー ンス ト

ー ミング ウイ ン ドウで アイデア間の関係 を表示 しようと して空間的 なグル ープ分 け を始 めて しまうこ

とが分 かった。

整理及 び評価 プロセス は、ブ レー ンス トー ミングで生成 されたアイデ アの組 み合 わせが完全 であっ

たか どうか見 るのを容易 に した。 設計 す る際の最初の前提 では、ア ウ トライ ン作成 ツール は評価 フェ

ーズが完了 した後 で使用 すべ きものであ ったが
、実際 には参加者 は、ア ウ トライ ン作成 ツールが現在

の構 造 の中間状態 を表示 す る際 にも便利 なツールであ ることに気づ いた。 これ らの観 察 に よ り、 もと

もと前提 に した こととは異 なった プロセス間の 「繋が り」 がある ことが、 ほの か に分 か った。

② 協 同作業 の維持

全 ての参加者 がデ ィス プ レイや共有 デー タへ平等 にアクセスす る ことによって、Colabの イン タフェ

ース は役割 の柔軟性 を高 め
、1人 の参加 者 によって活動 が規制 されて しまうの を防止 している。

しか しなが ら初期 のセ ッシ ョンでは、当時の技術上 の制約条件 は単 なる協 同作 業の限界 ばか りでは

な く、い くつ かの点 で リソースの 限界 を も示 した。 とくに記述技術 は同時 に1人 しか テキス トを入力

で きない ことで、 グルー プで共通 の文章 を維持 する際 に1つ の(す なわちその人 の動作 による)視 点

を共有 す るこ とになる。

初期 のCognoter会 議 におい て、共有視点 を維持 する作 業は会議活動 の活発 度合 いの変化 において明
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白だ った。 とくにアイデアが練 られ る整理 フ ェーズの 間、参加者 は数分 の間、当面の 目標 の説明や行

動 の短期 計画 の作成 を言葉 で対 話 し、 グルー プが彼 らの 「宿 題」 に した後 、 しば らくの 間熱心 にタイ

プす る傾 向が あった。並行編 集 を始め て数分 後、人々 は他 人が何 を してい たか分 か らな くな り、他人

が次 に何 をす るかを見失 う。 す る とグルー プはシス テム とのインタラクシ ョンを止め、再 び彼 らが ど

こにい て何 をすべ きかを議論 す る とい った状 況が見 られた。

3.2.3ProjectNick

PeterCook

ClarenceEllis

MikeGraf

GailRein

TomSmith

「打合せ」の支援 と分析

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

(SoftwareTechnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

(SoftwareT㏄hnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)

ACMTransactionsonOfficeInformationSystems,Vol.5,No.2,Apri11987,pp.132-146

Nickプ ロジェク トは、MCCのSoftwareTechnologyProgramの 中のDesignInterfaceGroupに よって行

われた シス テム設計の領域 におけ る打 合せ の分析 と支援 に関す る研 究 である。

本論 文で は、Nickプ ロジ ェク トで現在検討 中のい くつかの アイデア とそれ らの実現方式が紹介 され

てい る。 まず、 い くつ かの定 義 と研 究 目的 が述べ られ、つ ぎに、本研 究 の構成 要素 につ いて説 明 され

る。 こ こでは打合 せ進行 モ デルを提示 し、構成 要素は このモデル に沿 って議論 され るが、 このモ デル

はNickプ ロジ ェク トお よびシステムの本 質 となっている ものであ る。 さらに、打合 せ とい う概念 お よ

び ポ ッ トの理論 について正式 な定義 をお こな う とともに、 この定義 を用 い て打 合せ を分析 し、典 型的

な 「打合 せ の問題点」 を発見 す る方法 が概観 され る。 また、 プロジェク トの打 ち合 わせ内部 での側面

が説明 される。 電子的 な打合 せ支援 機能 が説 明 され、打 合せ情報マ トリックス につ いて議論 されてい

る。・

(1)定 義と研究範囲

打合せ とは、二人以上の人間が協力 して行 う、構造化 されたコミュニケーション活動であると定義

される。 これらの集 まりは、法人団体 におけるあらかじめ予定 された正式な会合(取締役会等)から、特

定の問題を話 し合 うため二人の同僚が非公式 にア ドホックな形で打合せをす ることまで、幅広い範囲
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を持つ。打合せの参加者は空間的及び時間的に同 じ場所 にいる場合 もあるし、いない場合 もある。つ

まり、分散会議はここでの定義の中に含 まれている。また、非同期 の電子会議およびメールシステム

は、会議参加者が実際に同時点 において打合せ資料 を見ていな くても良いような打合せの形式である。

本研究では直接の面談による打合せを対象 としている。 その理由の一つは、MCCに おける一般的

な関心 と資源である。 また、ここでは主 として小規模の設計打合せを対象 としている。 つ まり、最小

限二人の設計者が解決策を検討 しているような場合から、最大50名 程度の人々が集 まり、ネゴシエー

ション、問題解決、情報交換を行 う場合 までを想定 して、打合せ活動を支援することを対象 とする。

また、本研究は主 として、設計チームの打合せを対象とする。 設計チームの活動 には、ブレーンス

トーミング、探索、設計構造の定義、問題の分析、タスクの割当て、問題解決などがある。 設計 に関

する打合せは、効率性 と有効性についてはよく分かっていない。 これは特 に、責任がまだ明確 になっ

ておらず、組織構造が変わ りやすい設計の初期段階において言えることである。

(2)主 要構成 要素

本研 究で は、理論 の構築 とシス テムの構 築の2つ の面 のアプ ローチ を とってい る。 この両面 は、並

行 して進め られ、 また互 い に相補 いあ うものである。

こ こでは 、 まず理論構 築の側面 か ら、 設計 プロジェク トの ビデオ テー プを観 察す ることや筆者 自身

のグルー プにおけ る打合せ におい て実験 する ことに よって得 られた洞察 を基 に、打 合せの主要要 素 を

取 り出 しモデル化 を行 っている。 これ を以下 に紹介す る。

＼

→

/
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図3.2-7Nickプ ロ ジ ェ ク トの 概 要
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図32-7は 、本研 究の主要要素 である ところの獲得 コンポー ネ ン ト、分析 コンポー ネン ト、 プ リゼ ン

テー シ ョン ・コンポ ーネン トを描 いた ものである。 一般 的 に、あ る打 合せ(図3.2-7で は打合せX)で

生成 された情報 は、獲得 され、分析 され、次 の打合せ(図3.2-7で は打合 せY)で 利 用 された り、 プリ

ゼ ンテーシ ョンされ た りす る。 図 中の円 は打合 せ を意味 し、箱 は情報 の記憶装置(お よび処 理)を 意

味す る。 矢印 は、情報 の流 れ を意味 する。 この図では、典型 的な打合 せ(打 合せx)は 多 くの情報源

を持 つ ことが示 され ている。 打合せXの 円へ の矢印 の出所が示 されていないの は、 これ らの情報源 が

指定 されない ことを示 している。 この円か ら出 る矢印 は、出力情報 を示 し、矢 印の終端 にある箱 は、

情報 の リポジ トリである。 情報 リポ ジ トリの それぞれは、打合 せ情報 の或 る一部 を獲得す る。 避 け ら

れ ない ことであるが、打合 せで生成 され た情 報の一部 は、獲 得 され ないま まで終 わ る。 打合 せ を撮 影

した ビデオテー プで さえ も、参加者全員 の表情 まで は記録 しない。 したが って、打合 せXの 円か ら出

る矢 印の中 には、いかな る リポジ トリに も届 か ない ものが ある。

この モデル では、知的で高度 な情報解 釈選択機構 を持つ リポジ トリとそ うで ない もの との間を区別

してい るこ とが重要 である。 高度 なフ ィル タを持 つ リポジ トリを区別す るために、ポ ッ ト(瓶)と い

う用 語 を作 った。 図 においてポ ッ トは、入 り口 に斜線 を付 けた箱 に よって示 され てい る。 「ビデオ」

とい うラベ ルを持つ箱 は、技術 的 な支援 機構 の例(ビ デオテー プも しくは ビデオデ ィス ク)で ある。

これ は打合せ に ビデオテープ も しくは ビデオデ ィス クを利用 したこ とを示 している。 「パブ リック ・

ポ ッ ト」 とい うリポジ トリは、打 合せ の過程 でホ ワイ トボー ドに記入 された情報 、あ るい は公 式 な議

事録 に記録 された情報 を示 す。 これ は、パ ブ リック ・メモ リとも呼 ばれ、会議の過程 ですべての参加

者が見 る ことがで きる ものであ る。

図3.2-7の 「A」 とラペル され た大 きな箱 は、分析 コンポー ネン トを示す。 この コ ンポーネ ン トは多

くの異 な ったりポ ジ トリか らの情報 を総 合 し要約す る方法 を研 究す る ものであ る。 現在 、 この分析 は

打合 せの途中で はな く、打 合せ が終 了 した後 に行 われる。 この コンポー ネン トには、打合 せの シンタ

ックス(打 合せの進行過程)お よびセマ ンテ ィックス(技 術 的内容)を 獲得 し、理解 し、改 善す るた

めの情報分析 が含 まれ る。 また、効果 的 なプレゼンテー シ ョンを行 うための、入 力情報 の変換 方法 の

研 究 も含 まれる。 例 えば、 ビデオテー プは有効 な獲得手段で あるか も知 れないが、入力情報 を注 意深

く再編集 しない限 り、 プ レゼ ンテー シ ョン手段 と して は時間がかか り不便 であ るように思 われる。 打

合せ の過程 の特定 の部分 にランダム ・ア クセスで きる ビデ オディスクは、 よ り優 れ たテクノロジであ

る。 典型的 な変換 手段 としては タイ プ入力 か ら音声出力 への変換 が ある。

箱Aか ら出 てい る太 い矢印 は、分析 され変換 された情報 を示 す。 この情 報 は、電子 的な形で入手可

能 であ り、図で は打合 せYと して示 され ている次 の打合 せにおける プ レゼ ンテーシ ョンの ための情報

源 と して利 用可能であ る。 プ リゼ ンテー シ ョン ・コンポーネ ン トは、 コン ピュー タ化 され た情報の表

示 だけで な く、 ブ レー ンス トー ミングや、黒板 の前 での創 造的かつ ア ドホ ックな 「お しゃべ り」の た
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めの、構造化 された プリ ミテ ィブを利用 可能にす るこ とも考慮 している。設計著 たちは しば しば、

箱 、円、 リス ト、マ トリ ックス など、或 る種 の構造体 を利用す る。

(3)打 合せの分析

本研究 では、打合 せ要素 の間のス タティックお よび ダイナ ミックな関係 を説 明するため に、 ポッ ト

理論 を開発 し洗練 しつつ あ る。打 合せの概念 を定式化 する定 義 と、 ポッ ト理論 の説明 を以下 に述べ る。

打合 せ とは、8つ の要 素の組M=〈G,R,P,1,A,S,C,E,〉 であ る と定義す る。 それぞれの要 素は次 の

とお りである。

G:打 合せの目標の集合

R:打 合せで利用する資源の集合

P:打 合せの参加者の集合

1:打 合せで操作 される情報

A:打 合せの過程で発生する活動の集合

S:打 合せのタイプ、議題、議事進行規則等、打合せの構造

C:打 合せが行われる状況

E:打 合せに周辺的な影響を与える外部要因

集合Gは 打合 せ に参加 す る人 たちが心 に抱い てい る目標で はな く、組織 と しての 目標 である。 前者

は、参加者集合(P)の 一部分 である。集合Pの 個別要素 は、参加者 の プロフ ィールである と考え る こ

とがで きる。 つ ま り、各参加 者の 目標、能力、お よび信念 の記 述 である。 集合Pに つい て もう一 つ注

意 してお くべ きことは、参加 者 とは人 間であ る必 要 はない とい うこ とで ある。

資源Rは 、打合 せの間 に利用 され、あ るいは利用可 能である実体 的なオ ブジェ ク トであ る。 例 と し

ては、バ 一一ドウェア、 デ ィス プ レイ装置、あ るいは会議 室の椅 子や テー ブルであ る。 他方 、情 報1は 、

文書 、議事録 、お よび打合 せの多種 多様 な入力 デー タ、出力 デー タである。

Aは 打合せの 問 に発 生す る活動 の集合 であ り、 コミュニケーシ ョン、知覚、相互作用 を含 む。 これ

らにはエ ピソー ドの よ うにマ クロな レベルで記録 す ることがで きる ものが ある し、あ るい は打合せ相

互作用 グ ラフの ようによ り詳細 な レベルで記録 され るもの もある。 また、 身振 りなどの ような非言語

的行動 もある。

打合せ の構造Sは 、議題 、議事 進行規則、 あるい は会議の予定 時間な どを含む。 また、議長、書記

の ような役割 と、 どの人が どの役 割 を務 めるか とい う指 定が含 まれ る。

打合せ の状況Cと は、非 常 に豊 かな構造 を持つ もの である。これ はその打合 せ に関係 す る組織的構 造、
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社会的構造 、お よび歴 史的、政治的、経 済 的要因 を含む。 集合Eは 、その打合 せ に直接 関係 しない外

部的要 因を含 む。

上記 の要素の多 くは、打 合せの進行 と共 に、進化 発展す る。 集合1(情 報)とP(参 加者)は 特 に変

化 しやす い。 打合 せは、1,P,Rを 主 要入力 とす る一つの関数 と考 える ことがで きる。 この 関数 は、G,

S,Cの 影響 の もとに、入力 に対 して、Aに よって記 述 される或 る種の変換 を加 える。 打 合せの 出力の

うち最 も目に見 えやす い もの は、生成 された り変換 された りする情 報(1)、 お よび、参加者(P)の

知識 の変化 、態度 の変化 である。 しか し、多 くの場合 、他 の集合 も変化す る。 目標 は再検 討 されるか

もしれない。 議題 は変更 され るか も知 れない。 参加著 聞の関係 は変化 するか もしれない。 あるいは組

織構 造 につい て重要 な決定が なされ るか も しれ ない。

こ こでは打 合せ における抽象的かつ グ ローバ ルな リポジ トリNの 存在 を仮 定 し、 それをヌーメ ノン

(noumenon)と 呼 ぶ こととする。 ある特 定の打 合 せのためのA(活 動)お よび1(情 報)の すべ ての要素

は、 このヌー メノ ンの中において存在す る と考 える。 ヌーメノ ンへ の アクセスは、現象(phenomena)、

つ ま り打合 せ における活動 と情報 を通 じてのみ行 われる。 そ して、如何 な る個人 もそれ らのすべ てを

吸収す る ことはで きない。 したが って、個人 の リポジ トリ(個 人は打 合せ での出 来事 に高度 な解釈 を

施す か ら、そのすべ てはポ ッ トである)は 、すべ てヌーメノ ンの 中か らフィル タをかけ られ取 り出 さ

れ た部分集合 もしくは抽象化 された ものであ る。 二人の参加者 の個 人的 ポ ッ トP1,P2の 内容 を考 えて

見 よう。 それは、 フ レー ム、つ ま り打 合せ の過程 にお いてこれ らの参加者が重要 で ある と認識 した と

ころの、構 造化 された要素 を含 んでい る。 さらに、個 人的ポ ッ トの要素か らヌーメ ノ ンの要素へ の写

像(Pl→Nお よびP2→N)を 考 えて見 よう。 これ ら二つの写像 の組合 せか ら、二 つの集 合P1,P2の

間の写像 を作 るこ とがで きる。 この合成 写像 の良 さが、 これ ら二人 の参 加者間 の コミュニケー シ ョン

の 良 さの尺度 である と仮定す る。

(4)打 合 せの支援

ここで は、一 回の打合 せの中 におけ る支援 と分析 につい て考察 す る。 まず、 打 合 せの途 中にお ける

強力 な情報獲得 能力 の存在 につい て注 目す る ことが重要で ある。 この情報獲得 機能 とフィル タ リング

機能 は、図3.2-8に 図解 され てい る。

本 プロジェ ク トの電子的打合 せ支援 設備 は、当初 次の ような構成 であ った。

(a)打 合せ の参加 者一人一人 に提供 されたパ ソコン、 キーボー ド、マ ウス、 プライベー トな表示画面。

(b)会 議室の 中でパ ソコンを結 ぶLAN。 この ネ ッ トワークは、建家全体 を カバ ーする大 きな電子 ネ

ッ トワーク に接続 され てお り、会議室 の中 には準備 され ていない情報 に対 して も必要 に応 じて即座

にアクセスする こ とがで きる。

(c)参 加者全員 が見 るこ とので きる共 同作 業用表示装置。 打合 せ支援 システムの出力 を表示 す るため
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の ソフ トウェアが用意 され てお り、 これによってメ ンバ は打合せ の結 果や進行状態 を正確 に知 るこ

とが で きる。

(d)議 題 情報 を表示 し、参加著 聞の意味のあ るコミュニケー シ ョンを提供 し、 グルー プ ・メモ リへの

情報入力 を可能 とす る ソフ トウェア。

(e)参 加者 間の二つ のサ ブチ ャネル。 一つは グルー プ ・プロセス情報用 であ り、他 方 はグルー プの情

緒的状態 を登録 す るための もの であ る。

(f)打 合せ に関連 した統計 情報 を獲得 し、処 理す るソフ トウェア。 これに よって打 合せの有効性 につ

い てのい くつかの側 面 を定量化 す るこ とが可能 になる。

w～融g

Presentation

Capture

鰯 ○
5

● σ ○O

BigPotReferenceInterpotIinks

O

O

●

口 ・1叩 ・tFilter%・O・tp・tFilter

図3.2-8ポ ッ トの 理 論

多様 な打合 せの構造 の それぞれ におい て、 打 合せの継続中 に表示 され、操 作 され、獲得 される情 報

の タイプは、 どの程度 の構 造化 が な されているか(バ イナ リ、構 造化 、非構 造化)、 また情報 の共有

が どの程度 許 され るか(完 全 なプ ライベー ト性保護 、サブグルー プ内部 での公 開、完全 な公 開)に 対

応 して分類 され るであろ う。 この カテゴ リを図3.2-9の マ トリ ックス に示す。

プライベ ー ト情報 とは、会議の 間に参加者個人 に よって獲得 され る情 報 であ り、打 合せ の席 上で は

他者 に開示 されない。 例 えば、 これ は非 常 にカ ジュアルで、正 直 なメモであ る場合 があろ う。 これ は

会議 中 自由 に使用 で きるパ ー ソナル ・ワークステー シ ョンを介 して獲得 される。 サ ブグルー プ情報 と

は、会 議の 間、二人以上 の個 人 によって共有 される情報 である。 通常 、会議 中秘 密 のメモ を回覧す る

ことは悪 いマ ナーで ある と考 え られ ている。 しか しなが ら、パ ー ソナ ル ・ワー クス テーシ ョンを利用

して、一人 または複 数の他者 にメモ を送 る可能性 は、 より高度 の並列性 を持つ新 しい打 合せ ス タイル
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の開発へ導 くか も しれない。

バ イナ リ情報 とは、イエス/ノ ウ、真/偽 な ど1ビ ッ トで伝 達す ることので きる情報 であ る。 この

タイ プの情報 は、参加者 にとって作成 、送信 、受信 が特 に容易であ る。図3.2-9に 示 した打合 せ情報 マ

トリックスの1行3列 目には 「投票」 とある。 これはバイナ リのパ ブ リック情報 チ ャネル をサ ポー ト

す る電子装置 を利用 して行 える打合せ活動 の一つの例 である。 打合 せ参加者 は、自分 の意思 に応 じて、

自分 の ワー クステー シ ョンの ボタ ンを押す だけで、現在討論 中の問題 に関す る無記名投 票 を行 うこと

が で きる。 イエス/ノ ウは、 ネッ トワー クを介 してパ ブ リック ・マ シンへ伝 達 され る。 投票集計結果

は即座 にパ ブ リック表示画面 に表示 される。

バイナリ情報

構造化情報

.非 構造化情報

プライベ ー ト情報 サブグループ情報 公開情報

リス トの チ ェ ッ クマ ー ク 指示 フラグ 投票

リス ト 促 進用メ ッセー ジ プ レゼ ン テー シ ョ ン、 リス ト

スケ ッチ図 ノー トとコ メ ン ト 電子黒板上のスケッチ図

図3.2-9打 合せ情報 マ トリックス

構 造化 情報 とは、定形化 され てお り、 コ ンピュー タが即 座 に解釈 す ることの で きる情報(通 常 は非

バイ ナ リ情報)で ある。 この タイプの情 報 には、 リス ト、マ トリックス、テ ンプ レー ト、 フローチ ャ

ー トな どが ある。 図3.2-9の マ トリ ックスの2行2列 目には、 「促 進用メ ッセー ジ」 とあ る。 これ は、

参 加者 と進行役 の間でや り取 りされ る定形 メ ッセー ジの一つ である。 これ はサ ブグルー プ ・コ ミュニ

ケー シ ョンの一例 であ る。 参加者全 員が このメ ッセージ を見 る必要は ないか らである。 進行役 は、

「そろそろ次 の議題 へ進むべ き時 です よ」 とい うメ ッセージや、 「現在 の話題 につい て是非発 言 させ

て欲 しい」 とい うメッセー ジを受 け取 る。 これ らのメ ッセー ジは事前 に用 意 されてお り、一つ のキ

ー ・ス トロー ク、マ ウス ・ク リック、 タッチ ・ス ク リー ンへ の指 の接触 、あ るい はその他簡 易なユー

ザ ・イ ンタフェー ス技術 によって起動 され るべ きである。本 システムでは、気分 表示 メ ッセー ジをイ

ンプ リメ ン トしている。 これ は誰 で も何 時で も起動す る ことがで きる。 これ は、 「退屈 したよ」 「こ

の打合 せ は非常 に興味が ある」 「そろそ ろコー ヒーブ レー クが必 要だ」 な どのメ ッセー ジであ る。 こ

れ らのメ ッセー ジに よって進行役 は会 議 を生産的、効 果的 に運営 す るための判断 をお こな うこ とが で

きる。 或る種 の条件 の もとにおい ては、電 子黒板 あるいは何 らかのパ ブ リック表示媒体上 の ムー ドメ

ー タを介 して
、 これ らの入力 メ ッセー ジの平均値 を公 開 して表示 す ることも役立 つか も しれない。 も

しそ うすれ ば、 これは構 造化 され た公 開情報(2行3列 目)の 一例 となる。

非 構造化 情報 とは、定形化 され てお らず、 コンピュー タが即座 には解釈 で きない情報で あ る。 設計

者 に とっては、 これは しば しば、パー ソナル ・ワー クス テー シ ョンの画面上 に描 くプライベー トなス

ケ ッチ図(3行1列 目)あ るいは、電子 黒板上 のパ ブ リックなスケ ッチ図(3行3列 目)の 形 を取 る。
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電子 的媒体 上 でスケ ッチす るこ との利 点 は、 スケ ッチ によって作 られる ビ ッ トマ ップは保存、再生、

連続 的編集(構 造体 に変換 され た場合)が 可能 である とい う点であ る。 グ ラフ ィカルな ソフ トウェア

設計 支援 ツールや打合せ用 の グラフィ ックス とアニメーシ ョンの開発 には特 に重点が置 かれている。

ソフ トウェア設計者 のための グラフィカル言語 の開発が進歩すれば、 これ らのス ケ ッチ図を コンパ イ

ル し、構 造化情報 と して取扱 うこ とが可能 になる ことが期待 され る。 これ に よって、打合せ分析 の フ

ェーズで利 用 で きる構造化 情報 が拡大 されるであろ う。

3.2.4MMConf

原 文 タイ トル:

翻訳 タイ トル:

ラス トラクチャ

MMConf:AnInfrastmctureforBuildingSharedMultimediaApplications

MMConf:共 有 マ ルチ メ デ ィア ・ア プ リケ ー シ ョン構 築 の ため の イ ン フ

TerrenceCrowley

(BoltBeranekandNewmanInc.Cambridge,MA,USA)

PaulMilazzo

(BoltBeranekandNewmanInc.Cambridge,MA,USA)

EllieBaker

(BoltBeranekandNevvmanInc.Cambridge,MA,USA)

HarryForSdick

(BoltBeranekandNewmanInc.Cambridge,MA,USA)

RaymondTomlinson

(BoltBeranekandNewmanInc.Cambridge,MA,USA)

CSCW`90Proceedings,()ctoberl990,pp.329-342

本 論文 では、MMConfプ ロジ ェク トの 目的 と、採 用 されたアー キテクチ ャ、 そのイ ンプ リメ ン ト、

さらにこれに付随 するア プリケ ーシ ョンに関 して紹介 されてい る。

(1)MMConfプ ロジ ェク トの 目的

MMConfプ ロジ ェク トは、分散 した リアル タイ ムのグループ ・イ ンタ ラクシ ョンをコ ンピュータで

サポー トしよう とす る ものであ る。本 プロジ ェク トは、投票やブ レー ンス トー ミ ングのための ツール

の ような会 議 プロセス その もの を支援 す るアプ リケーシ ョンでは な く、会議 に内容 を もた らす ための

アプ リケー シ ョンを取 り上 げ、共有 環境で動作す るシングル ・ユーザ ・アプ リケー シ ョンのサポー ト

と、本質 的 な共有 アプ リケーシ ョン開発基 盤の提供 を目的 としている。

MMConfプ ロジェク トの最終的 な目標 は、協調作業 の種類 を制限 して いる距 離 に よる障壁 を、 コン
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ビュー タによって乗 り越 える方法 を見 つ ける ことであ る。

作 業の指針 とな った想 定 には次 の もの がある。

①MMConfは 、広範囲 な帯域 幅 と待 ち時間特 性 を持つ広 域 ネ ッ トワー クで実行 で きる こと。

② グラフィ ックとイ ンタ ラクテ ィブ性 が高度 に発 達 したアプ リケ ーシ ョンをサ ポー トす る こと。 ア

プ リケー シ ョンの会議 での対 話能力 は、単一で使 った時 と同 じくらい高 い こ と。 また、公平 に全 て

のサ イ トで ほぼ同 じ能力 が達成 され なければ ならな い。

③MMConfは 、長 時間の会議 も、電話 に似 た短い 「軽量」会議 も同様 にサ ポー トす ること。

④ コ ンピュー タ遠隔会議 には、従来 の音声 や ビデ オによる遠隔会議 も伴 うこ とになる。MMConfで

は、従来の電話会議 と広帯 域 ネ ッ トワー クを使 ったパ ケ ッ ト交換 の音声 ビデオ会議 システ ムと共 に

用 い た。

(2)設 計上の問題

従 来 のグラフィ ック ・ユーザ ・イ ンタフェー スは、 シ ングル ・ユーザ を想定 してい る。 この ような

イ ンタフェースを何 人かのユーザ に分散 させ るアーキテ クチ ャで は、 コ ンピュテー シ ョン ・モデルを

集 中型 にす るか複製型 にす るか、参加者 のス ク リー ン全体 を使 うか ウィ ン ドウのみ使 うか、 メタ討議

を可能 に した まま、 どうや って複数 のポ イ ンテ ィング装置 を一致 させ るか とい う問題 を解 決 しなけれ

ばな らない。

① 集 中型 のアーキ テクチ ャと複 製型の アーキテクチ ャ

コ ンピュー タ会議 アーキ テクチ ャを設計す る上で重 大な決定 となるのが 、集 中型 にす るか複製 型 に

す るかである。 これ によって、ア プリケ ーシ ョンの実行 が変 って くる。

集 中型アーキテ クチ ャで は、ア プリケ ーシ ョンには1つ の コ ピー しか存在 しない。 中央 サーバが、

ロー カルなス クリー ンを含 む全会 議サ イ トに出力 を分 配 し、各サ イ トのサーバが 中央 サーバ に入力 を

送 り返 して、 これが アプ リケー シ ョンに転送 される ことになる。

賃∴姫D鮭 き寵㍗口
/警 籔 口 口/璽 寧 日

図3.2-10複 製型 及び集 中型 アーキテ クチ ャ。縦 の点線 がマ シンの境 界 を表 す。

複 製型 アーキテ クチ ャは、境界 を越 えては入 力事 象 しか送 らないが、

集 中型 アーキテ クチ ャは入 力、出力共に分配 しな けれ ばな らない。
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複 製型 アー キテ クチ ャでは、会議の全サイ トでアプ リケー シ ョンの コ ピーが動作 す る。各 サイ トの

サーバ は、全 コピーが入 力事象 を同 じ順 序で見 られ る ようにす るための何 等 かの制御 メカニズ ムを使

って、 コピー に入力 を分 配す る。全 ての コピーが同 じ入力 を見 て、状態 を同期 した まま各 サイ トで 同

じ出力 を発 す るため、 コピーの出力 は ロー カル に しか現れ ない。

2つ の アーキ テクチ ャでは、集中型 の方 が本質的 に単純 である。 アプ リケー シ ョンの変更 もい らず、

アプ リケー シ ョン とウィン ドウの間 に新 しい会議 ウィン ドウ ・サ ーバ を挿入す るだけで よい。

MMConfで は複製 型アー キテ クチ ャを使 ってい る。複雑 さは増す が、複 製型 にす るこ とで次 の よ う

な大 きな利点 が生 まれる。

(a)性 能

複製型 アーキテ クチ ャの2つ の特性 に よって、大 き く性 能が向上 する。1つ 目は、入力 と出力両 方

ではな く、入力 のみ をサ イ ト間 に分配す ればいいので、帯域 幅が低 くてすむ こ とである。2つ 目は、複

製型 シス テムは、 ネ ッ トワー ク待 ち時 間の変化 に対 す る感受性 が低 い ことで ある。会議 の全 参加 者 は、

アプ リケー シ ョンの ロー カルの コ ピー とや り取 りす るので、イ ンタ ラクテ ィブな性能 が高い。

(b)汎 用性

集 中型 アーキテ クチ ャは、サーバ ・ベ ース のウィン ドウ ・システ ムで最 もうま く動 く。サーバ ・ベ

ースの シス テムでは
、入力事象 と出力 要求 はネ ッ トワーク接続 を通 るの で、分 配す る出力 を得 るため

のハ ン ドルが で きる。

一方 、複 製型 アーキテ クチ ャもサーバ ・ベースや カー ネル ・ベ ース ・システム を使 った場合 に同 じ

くらい うま く動 く。 カー ネル ・ペースの ウィン ドウ ・シス テムでは、 ライブ ラリや シス テム ・コール

が入力事象 や出力要求 を扱 うの で、出力 のハ ン ドルが ない。複 製型 アー キテクチ ャは、1つ の入力 ハ

ン ドル しか必 要 と しないので、割込 みがはるか に容 易 にな る。 ウィ ン ドウ ・システ ムには、入 力 を得

るための入 口点 は1つ だが、出力 を発生す る入 口点 はた くさんあ るのが普通 である。

出力 のロー カル な発生 も、異種 環境 での実行 を容易 にす る。 ウィ ン ドウ ・システムの まった く異 な

るサ イ ト間での複 製型遠隔会 議 では、入力事象 を翻訳 するだけで よい。

(c)容 易 なサイ ト指定 イ ンタラクシ ョン

複 製型 アーキテ クチ ャでは、新 しい アプ リケーシ ョンで も共有 環境 での ロー カルなイ ンタラ クシ ョ

ンを容 易 に実行 で きる。集 中型 アプ リケーシ ョンで は個々 のイ ンタラクシ ョンが で きるが、会議 出席

者1人1人 について別個 に事象処 理ス レッ ドを維持 しなければな らない。複 製型 アプ リケー シ ョンは、

状態 の通知 を他 の会議 出席者 にマルチ キャス トす るだけで、 シ ングル ・ス レッ ドの ままでい られる。

複製型 アー キテクチ ャの大 きな欠点 は、 アプ リケー シ ョンの全 ての コ ピー につい て同 じ状態 を保 つ こ

とが難 しい点 である。 この場合障害 となるの は、初期 アプ リケー シ ョン状態 の相違 、順 序 の誤 った入

力事象 、非 決定的 なア プリケ ーシ ョン、会議遅参者 の4つ であ る。
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また、 これ以外 に、 プロセッサ とフ ァイル ・シス テムの速度の差 の ため、複 製型 アーキ テクチ ャは

一時的 な矛盾 を経 験す る。会議出席者が エデ ィタに文書 を読み こませ た後 に、全 てのス クリー ンで文

書が見 え るか どうか 口頭 で話 し合 う場合(「 もう見 えた?」)な どが それである。集 中型 アーキテ ク

チ ャに も、 ネ ッ トワーク とローカルな ウィン ドウ ・サ ーバ の待 ち時 間に よってデ ィス プ レイ出力 が矛

盾す る ことが あるが 、遅 れは小 さい もので あるこ とが多 い。

② ス ク リー ン ・ワー クスペース管理

コン ピュー タ会議 アーキテ クチ ャで は、ユ ーザ のス クリー ン全体 を管 理す るか、一定 の ウィン ドウ

のみ を管理す るかを選択 しなければ ならない。後者 の場合 には、 どの ウィン ドウ制御 が ロー カル ・ス

クリー ンだけ に影響 を与え るか も選択 しなければ ならない。 ウィン ドウ制御 には、ウ ィン ドウ ・サ イ

ズ、ス クリー ン上の位 置、他会議 ウ ィン ドウとの相対位 置、 スタ ッキング順 、アイ コン化 な どが ある。

会議 ウィン ドウのみ を管理す る ことで、ユーザ は自分 の ワークステーシ ョンで独 自の活動 を行 うこ

とが で きる。 これ は、軽量会議が既存 ウィン ドウに影響 を与 えないで現 れた り消 え た りす るため にも

重要 であ る。MMConfは このモデル に従 っている。

参加 者の プライベー ト ・ウィン ドウの レイア ウ トがそれ ぞれ異 な ってい て、会議 中 もその プライベ

ー ト ・ウ ィン ドウで作 業 を行 ってい る場合 、 ウィン ドウ位 置 とス タッキ ング順 をロー カル決定 とす る

ことが重要 である と考 え た。 アイコン化 を独立 して制御 す ることで、共有状況 が減 り、 アプ リケーシ

ョンは、アイ コン化 され てい るか オープ ンか に応 じて、異 なった行 動 を取 る。MMConfで は、 アイ コ

ン化 はア プリケー シ ョンの全 コ ピーに影響 を与 える。 アプ リケー シ ョン事象 の解釈 にウ ィン ドウ ・サ

イズが重要 なことが多 いが、MMConfで は、 ウィン ドウの コピー は全 て一緒 にサ イズを変更 す る。

③ メ タ討議

分散 グラフ ィック ・ユーザ ・イ ンタフェー スの問題 には、メ タ討議能 力 を保 持 しなが ら、会議の要

素 に注 意 を向 けるためのポイ ンティングやスケ ッチ ング等複 数の ポインタを一致 させ る点が ある。 コ

ンピュータ遠隔会議 シス テムで は、1つ の会議 にポイ ンタが1つ しか使 えないか、会議出席者 と同数

の ポイ ンタ を同時 に使 え るかの どちらかで、いずれの アプローチ も先例 が ある。

MMConfの テ レポイン タは、会議 ウィン ドウ内 に しか現 れない非常 に大 きな 目立つ矢 印であ る。現

在 、使用 中のユーザが真 中のマ ウスボ タンを押す こ とでテ レポイ ンタを呼 出す。既存 の ア プリケー シ

ョンの機 能性 を排除す る ことの ない よう、 このテ レポイ ンタは通常 のポイ ンタ事象 も送 る。

ま た、ス ケ ッチ ングについては、透 明 のウ ィン ドウな ら、 どんな ウィン ドウに も重 ね られ る単純 で

一貫 したス ケ ッチ ング機 能が得 られ るが 、残念 な ことに、本 シス テムがサ ポー トされ るウィ ン ドウ ・

シス テムに透 明な ウィン ドウは ない。 そのため、MMConfで はい くつかの討議 向 きアプ リケー シ ョン

の中 に直接 、スケ ッチ ング ・サ ポー トを加 えてい る。
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(3)MMConfア ーキ テクチ ャ

MMConfア ー キテクチ ャは、次の5つ の部分 から構成 され る。

(i)会 議 管理 と通信

(il)ア プリケー シ ョン ・プ ログラ ミング ・モデル

(iii)ア プ リケー シ ョンへ の入力 に割 込む方法

(iv)プ ログラミ ング ・モデル をウィ ン ドウ ・シス テムに合 うようにイ ンプ リメ ン トす る方法

(v)ウ イン ドウ ・システ ムに特有 の入力事象 とMMConfの 一般 的な事象記述 との間のマ ッピング

MMConfのUNIX上 の イ ンプ リメン トは、遠隔会議 アプリケー シ ョンに リンクされ たユーザ ・イ ン

タフェース ・ツールキ ッ トの会議管 理 と通信 を除いて、その他 の全 てを盛 りこんでいる。

MMConfの ユーザ ・イ ンタフェース ・ツー ルキッ トには、会議 中 に行 動 を変更 する機 能が多 く含 ま

れ てい る。MMConfの アプ リケー シ ョンに も、会議認識 コンポーネ ン トが入 っている。会議認 識 には、

同期確 保、 サイ ト間のデー タ共有 、副作用 の制限、並列活動 の容易化 の4つ の 目的が ある。

この ツールキ ッ'トによって、 ア プリケー シ ョンには次 の ような基本 的 な会議認識 メカニズムが得 ら

れ る。

① 会議情報

最 も単純 な照会 は、 アプ リケーシ ョンが会議 の下で動作 してい るか どうかで ある。他 に も、 どの会

議 出席 者が最新 の事象 を発 したか、 ロー カルなアプ リケーシ ョン ・ピア(ア プ リケー シ ョン ・プロセ

スの各 サ イ トにおいて対応 す るプロセス)が 発言権 を持 ってい るか どうか、会議 には何 人参加 してい

るか等 の照会が ある。

② 発 言権 管理

発言権管 理が稼働 してい ると、 アプ リケーシ ョンは発言権 をロ ック して一定の インタラクシ ョン中

に変更 で きない よ うにす ることが で きる。 ア プリケーシ ョンは、発 言権 が ロックされ ている間、 シス

テムが事象 を分配すべ きか どうか も決定 で きる。 アプ リケー シ ョンは、 ファイル名収集等、1つ のサイ

トでの プライベー トなイ ンタラクシ ョン中は発言権 をロックす るのが普通 であ る。

並列活動 をサポー トす るため、 ツール キ ッ トによってアプリケー シ ョンが発 言権 管理 を禁止 して、

事象 を自動 的 に分 配す るか どうか指 定 で きる ようにす る。発 言権 を保 持 しない アプリケー シ ョンで は、

全会議 出席者 が同時 にアプ リケー シ ョン とイ ンタラク トで き、各 アプリケーシ ョン ・ピァは、異な る

順番 で事象 が到着 す るの を見 る ことになる。 これ は通常 のア プリケー シ ョンで は混乱の原因 となるが、

会議 認識 アプ リケー シ ョンは、会議 出席 者 ごとに制御 ス レッ ドを維持 す るため、各 事象 の起 点 を使 う

ことが で きる。

③ メ ッセージ転送
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ア プリケー シ ョンに固有 の プロ トコルのための基本 的な転送 メ カニズ ムは、 メ ッセージを全 ての ア

プ リケーシ ョン ・ピァにマルチ キャス トす る機 能であ る。 この基本 的な機能の1番 上位 と して、任 意

のデー タを引数 と してパス して、登録機能 の フ ァミリの1つ を呼 出す機 能が ある。 この機 能は完全 な

遠隔 手続 き呼 出 し機 能で はな く、呼出 された機 能は値 を戻 す ことがで きない。

どちらの転 送メ カニズ ムも非同期 で、送信 プロセス は応答待 ちをブロック しない。 受信 プロセス は、

メ ッセージ を入力待 ち行列 の事象 の1つ と しか見 ない。

④ フ ァイル転送

複 製型アー キテクチ ャの欠点 に、デー タ ・フ ァイル も複 製 しなければな らない点があ る。会議が始

まる前 にフ ァイル分 配が必要 とされる ことは、 自発 的 な会 議や、計画 された会 議 に新 しい資料 を導入

する妨 げとなる。 この ため、 ア プリケー シ ョンが新 しいフ ァイル を容易 に導入 で き、全 ての会議 出席

者 が同 じフ ァイル を入手 で きる ような フ ァイ ル転送機能 をMMConfに 持 たせ た。

この基本 的 なメカニズ ムに よって、1つ のサイ トのア プ リケー シ ョンが フ ァイルの転送 を要求で き

るよ うになる。遠隔 サイ トは、転送 ファイル の名称 かエラー表示 を含 んだメ ッセ ージを受取 る。

(4)イ ンプリメン ト

UND(上 では、MMConfは 各 アプ リケー シ ョンに リンク されたユーザ ・イ ンタフェース ・ツール キ

ッ トと、 ツールキ ッ ト内 でルーチ ンが通信す る会議 マネージ ャ ・プロセス か らな る。会 議マ ネージャ

は、会議の 出席者 を表 し、会議 出席者 間の全 ての通信 を取 り扱 って、出席者が会議 に参 加 した り退席

した り、新 しい会話 を開始 す るためのユ ーザ ・インタフェース を提供 す る。

4・ 一・-ConferenceManagers・ … 一

＼ ゾ、Conversation ・'

:.qpt-.一 員ーーーーーーーーーーー－A-Conversation

＼ 、

ApPlicatioppeers

HostA HostB

図3.2-11MMConfの プロセス構 造。 この図 は、会議 の基本 的 なプロセス構 造 を

示す。会議 マネ ージャは、マシン間 の通信 を扱 い、ツ リー内 の対応 す る

プ ロセスはアプ リケー シ ョン ・ピアで、対応 す るツ リーは会話 で ある。
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現在TCP/IP上 にイ ンプ リメ ン トされ ている1つ のデータ ・ス トリー ムが、 ロー カルな会議マ ネー

ジャを遠隔会議 マネー ジャに接続 し、 もう1つ のデータ ・ス トリームは、 ロー カルなマネー ジャを ロ

ー カル なアプ リケー ション ・ピァ に接続 する。 アプ リケー シ ョンは、全 ての会議 トラピックを会 議マ

ネー ジ ャに送 り、マネー ジ ャはその コピーを進行 中の会議 ス トリー ムに書込む ことで これ をマルチ キ

ャス トす る。

① 会議 開始

会議 を開始す る には、会議発起 人であ る1人 のユーザが会議 マネー ジ ャを呼出 し、ユーザ と他会議

出席者 のホス ト名 と最初 の会話 の トップ レベル ・アプ リケーシ ョン名 を指定す る。発起 人の会議マ ネ

ー ジ ャは、他会議 出席者 の ホス トの周 知のポー トに接続 して、 ホス トが会議マ ネージャの コ ピーをス

ター トさせる。

遠隔会議 マネージ ャは、発起人 が誰で あるか と、ユ ーザ が会議招待 を受 けるか拒否す るか の応答 を

要求 した対話 ボ ックス を、全 出席者 のス クリー ンに表示す る。被招待 者全員が応答す るか時 間切れ に

なる と、発起 人の会議 マ ネージ ャが他 のマ ネー ジャ全員 に全会議 出席者 の リス トを送 り、最初 の会 話

を開始す る。

② ア プリケー シ ョン開始

会話 をス ター トさせ る会議 マ ネー ジャは、 まず会話 に独 自の識別 子(ID)を 割 当てる。 そ してマネー

ジ ャはIDと トップ レベ ル ・アプ リケー シ ョン名、 コマ ン ドライ ン引 数 をマ ルチ キャス トす る。

す る と各 マ ネー ジャは、 アプ リケー シ ョンの コピーを生成 して、IDと マネージ ャが接続 要求待 ち し

ているIPCポ ー ト名 の入 った変数 をア プリケーシ ョン環境 に入 れる。 アプ リケー シ ョンが第1回 目に

ツールキ ッ ト機 能 を呼 出す と、その機能 は環境変数 を通知 して、 自動的 にマネージャのポー トへの

n℃ 接続 を開 く。

③ 発言権管理

会話 には1つ の発 言権 しかな く、 これが会議 に同時 に事象 をもた らす 出席者 を識別す る。発 言権 は、

トー ク ンと順序 カ ウン トか らな り、 カウ ン トは、参加者2人 以上の会議 での発 言権譲渡 中、事象 の順

序が誤 るのを防 ぐため に利 用す る。

MMConfは 、発 言権 管理 の概念 をメカニズム と方針 に分 け、メ カニズ ムで は発 言権 トー クンの受渡

しと全参加者 のための同期 事象 ス トリー ムの保持 とい う低 レベルの活動 を扱 う。方針 では、会 議出席

者が どの ように発言権 を要求 して これ を認め るかを決定 する。会 話毎 に発 言方針 を異 なる もの とす る

こ とが可能 で、出席者 はい つで もこれ を変更で きる。

④ 入力事象 の分配

ツー ルキ ッ ト内の コー ドはア プリケー シ ョンの全 ての入力事象 を受取 る。ア プリケー シ ョンが発 言

権 を持 っている場合 、 ツー ルキ ッ トは まず事象 をア プリケー シ ョンの待 ち行列 に入 れ、会議 マ ネー ジ
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ヤ とのイ ンタラクシ ョンを省 いて、イ ンタラ クテ ィブな性能 をよ くす る。次 に、 ツー ルキ ッ トは事象

をウ ィン ドウ ・システムに依存 しない形式 に翻訳 して、これを会議 マネージ ャに転送す る と、会議 マ

ネー ジ ャは アプリケーシ ョン ・ピアIDを ス タンプ して、他会議 出席 者 にマル チキ ャス トす る。

アプ リケー シ ョンに発言権 がない と、事象 を受取 った時 のツールキ ッ トの行 動 は、 その時 の発 言権

要求方針 で決 ることになる。 暗示 的要求方針 では、ツールキ ッ トは発言権 要求 を出 して入力待 ち行 列

をブロ ック し、明示 的要求方針 で は事象 を放棄 する。

会議 マネー ジャは遠隔 の入力事象 をバ ッフ ァ し、一 連番号 で並べ る。発 言権 譲渡 中は、受取 の順 序

が狂 うことも有 りえる。す る とマ ネー ジ ャは、IDで 順序付 けた事象 を ロー カル なアプ リケー シ ョンに

デ ィスパ ッチす る。

マ ネージ ャか ら事象 を受取 ると、各 アプ リケーシ ョン内のツールキ ッ トは事象 をウ ィン ドウ ・シス

テムに対応 す る形式 に翻訳 し直 し、 ローカル に発 生 したかの ように待 ち行列 に入 れる。 しか し、会 議

認識 ア プリケー シ ョンは、事象 を最初 に発生 した参加者 を常 に認識 する ことが で きる。

(5)ア プ リケーシ ョン

MMConfプ ロジェク トにとって大 きな 目標 は、有益 な共有 アプ リケー シ ョンを構 築す るこ とである。

コ ンピュー タ遠隔会議 に用 いて、遠隔会議 アー キテ クチ ャの要件 を考 察 したアプ リケー シ ョン として

は、次 の5つ の ものが挙 げ られ る。

①BBN/SlateDocumentEditOr

元 々は シングル ・ユーザ ・アプ リケーシ ョンであ るBBN/Slateを 遠隔会議 に使 うこ とに よ り、ユー

ザ はテキス ト、 グラフィック、画像、 ス プレッ ドシー ト、音声 の入 った文書 を見 て編集 す るこ とが で

きる。

②ViewShell

MMConfア ーキテクチ ャの柔軟性 を持 つ端末 エ ミュ レー タであ る。エ ミュレー タ自体 は、 ユーザ 入

力の管理 に発 言権管理 と事象分 配 を使 う通常 の複 製型 プログラムだが、 コマ ン ド ・イ ンター プ リタ

(シ ェル)と これが起動 させ る全 ての プログ ラムは1つ のサイ トで しか動作 しない。

ViewShe11は 本 来、端末 ベース ・プログラ ムのための集 中型会議 アー キテクチ ャを形成 し、集 中型 ア

ー キテ クチ ャの利 点 を全 て持 っているため、MMConfユ ーザ は、修正 を行 ってい ない ア プリケー シ ョ

ンやハ ー ドウェアに依存 す るアプ リケー シ ョンにさえアクセスで きる。

③ ビデオ ・ツール

各種 ビデ オ ・アプ リケー シ ョンに よって、近接 したワー クステー シ ョン間で ビデオ資源 を共有 す る

ため の強力 な環境が生 まれ る。ユ ーザ ・イ ンタフェース ・ツール キ ッ トでのフ ァイル名収集機 能同様 、

ビデオ ・ツール キ ッ トにおけ る機能 は、 ビデ オ ・アプ リケー シ ョンに必要 な全 ての会議認識 を持 って
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いる。

④Sketch

発 言権管 理や 自動的 な事象分 配 な しに動 く単純 なグラフィック ・エデ ィタで、全会議 出席者 が同時

に図 とイ ンタラク トす るこ とがで きる。SketChは 、アプ リケーシ ョンに固有 の メ ッセージを使 って、

各出席者 が図 に加 え た変更 を告 示す る。Sketchに は また、会議参加者 が プライベー トなウ ィン ドウか

ら画像 や テキス トを取込む ためのス ク リー ン ・グラブやテキス ト ・グラブ機能が ある。

⑤Presenter

遠隔会議 でのス ライ ド ・シ ョー を実現す る ものであ る。 ス ライ ドにはすべ てア プリケーシ ョンと関

連 デー タ ・フ ァイルの名 前 がつい てい て、これ を選ぶ ことで アプリケー シ ョンが ス ター トし、デー タ

を読 み こんで表示 す る。

3.2.5Rapport

AComparisonofApplicationSharingMechanismsinReal-TimeDesktop

ConferencingSystems

リ ア ル タイ ム ・デス ク トッ プ会 議 シス テ ムに お け る ア プ リケ ー シ ョン

共 有 メ カニ ズ ムの 比 較

S.R.Ahuja

(AT&TBellLabOratories,Holmde1,NJ,USA)

」.R.Ensor

(AT&TBellLabOratories,Holmdel,NJ,USA)

SE.Lucco

(AT&TBellLabOratOdes,Holmdel,NJ,USA)

ACMSIGOISBulle血 ハ,Vol.11,No.2,Apd11990,pp.238-248

本 論文 では、 リアルタイ ムの コ ンピュー タ ・ベースの会議 においてア プ リケー シ ョン ・プ ログラム

を共有す る方法 を比較す るため に、Rapportと い うマ ルチメ ディア会議 システ ムの3つ のバー ジ ョンに

おけ る、異 なった手法が比 較検 討 されてい る。

(1)リ アル タイ ム会 議 シス テ ムの分類

リアル タイムの コ ンピュー タ ・ベー スの会議 シス テムは、次の よ うに分類 で きる。

① クローズ ド・シス テム

ク ローズ ド ・シス テムは、会 議参加者 の コンピュー タに分 散 される単一 の専 門化 され たプログ ラム
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として開発 された システ ムであ る。 この場合 、各参加者の コンピュータに存在 す る分 散 プログ ラムは、

それが受 け取 るコマ ン ドを解釈 し、 その コン ピュー タ画面上 に表示 を生成 す る。 これ らの分 散 プログ

ラムは、すべ ての参加者 にとって状態 の整合 性 をとるため に、お互 いにメ ッセー ジを送 り合 う。

② オー プン ・シス テム

オー プン ・シス テムとは、既存 の一般 に利 用 され るプログラム(ア プ リケー シ ョン ・プログ ラム)

を、修正 す ることな く会 議中で実行 で きるよ うに したシス テムである。例 えば、 それぞれの参加者 の

自分 の気 に入 りのエ ディタ、VLSICADシ ステ ム、財務計画 エキスパー ト ・シス テム等が、 コンピュ

ータ ・ベースの会議の最中 に利用 で きるので ある
。 ク ローズ ド ・システ ム と同様 に、会議参加者 の コ

ンピュー タの上の オー プン ・システム ・モジュールは、状態 の整合性 を保 持す るため、お互 い にメ ッ

セー ジを送 り合 う。 また、 オー プン ・システムは、ア プリケーシ ョン ・プログラ ムの出力表示 を作 り

出す ため に、入力 あるい は出力 コマ ン ドを各参加者 の コンピュー タに送 る必要 があ る。 か くして、 オ

ー プン ・システムは
、一般的 に言 って、 クローズ ド ・システ ムよ りも多 くのメ ッセー ジ ・トラフィ ッ

クを作 り出す。 しか し、 オープ ン ・シス テムは拡張 の際 クローズ ド・シス テ ムの ような必要性 が ない。

新 しい機能 は、会議 の間に、追加 の プログ ラムを実行 するだけで得 られ るのであ る。

オー プン会議 システムは、 どの会議 コ ンピュー タの上でア プリケ ーシ ョン ・プログラムを実行すべ

きで あるか とい う基本的 な問題 を解 決 しなけれ ばな らない。 この ための ア プロー チ として、次 の2つ

が もっ とも一般的 である。

(a)マ ルチ ・サイ ト・ア プローチ(複 製 実行 方式)

このアプ ローチでは、会議 の 中の2つ 以上の コン ピュー タが、同期 と入 力制御 に関す る或 る種 の制

約条件 の もとで、それぞれの アプ リケー シ ョン ・プログラムの コ ピーを実行 す る。 プログラムの複 数

の コ ピーは、すべ て同期 をとって開始 され、正確 に同一の入力 を与 え られ るこ とに よって、歩 調 を合

わせ る。種 々の入 力制御 プロ トコルをイ ンプ リメ ン トす るために、入力 にはフ ィル タをかける ことが

で きる。 この ように して、 プログ ラムの コ ピーは、 同一の出力 を生成 し、 それぞれが会 議参加 者の コ

ンピュー タの画面上 に表示 され る。

この アプローチの利 点 は、会議 コンピュー タの間で入力 コマ ン ドだけが伝達 され るのであ るか ら、

ネ ッ トワー クの トラフィックが相対 的 に少 な くて済 む とい う点 であ る。 これは、 コンピュー タが広域

ネ ッ トワー ク(WAN)に よって接続 され ている ような会議 に対 して は、 ネ ッ トワー クへの負荷 要求が

少 ないマル チ ・サ イ ト ・アプローチが適 してい るとい うことを示 唆す る ものであ る。

この アプローチ の大 きな欠点 は、 アプ リケー シ ョン ・プログラムの複 数 の コピーの 間で、整合性 を

保 つ こ との 困難 さである。 この よ うな同期性 の喪失 を検知 し、会 議参加者 の間の整合性 を回復 す る技

術 が必要 であるが 、殆 どのア プリケー シ ョン ・プログラムは、以前 の整合 性の ある実行状態 を回復 す

ることが で きない。 さらに、 この技術 は、会議 参加者 のそれ ぞれが 、それぞれの アプ リケーシ ョン ・
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プログラムを同一のハ ー ドウェアお よび ソフ トウェア環境 で実行 す るこ とを必要 とす る。 したが って、

この アプローチ は、共有 ア プリケー シ ョンが状 態保持 を殆 ど必 要 とせず、 再同期 を取 るこ とが容 易 で
■

ある場 合、 つ ま り 「スライ ドシ ョー」 ア プリケー シ ョンであ る場合 にのみ適 してい るよ うに思 われ る。

(b)シ ングル ・サイ ト・アプローチ(中 央集 中実行方式)

この アプローチで は、単 一のサイ トのみがそれぞれの アプリケー シ ョン ・プ ログ ラムを実行 す る。

会議 の参加 者 か らアプ リケーシ ョンへ の入力 は、実行 サイ トへ送信 され る。 アプ リケー シ ョンか らの

出力 コマ ン ドは会 議参加者全員 の コンピュー タヘ ブロー ドキ ャス トされ る。 このア プロー チの主 な利

点 は、会 議 中 に同期 と整合性 を保持す る重荷 の大部分 が、ア プリケー シ ョン ・プ ログラムか ら会 議 シ

ステムへ移 される こ とである。 それぞれのア プリケー シ ョン ・プログラムにつ いて、 ただ1つ の コ ピ

ー しか実行 されないので
、整合性 を取 る問題 は避け られる。 さらに、 この アプローチで は、会議 参加

者 は自分 で はプ ログ ラムを実行 しな くて も実行結 果を見 る ことが 出来 る。 したが って、 自分 の環境 に

おけ る ソフ トウェア とハー ドウェアに、他者 とは幾分 かの相違が あ っても、大勢 の人々が会議 に参 加

す る ことがで きる。 これ に よって、 プログラム ・コー ドを共有す る ことな く、 プ ログ ラムを共有 す る

ことが で き、 プログ ラムの セキュ リティお よび所有権 が保持 される。 この アプローチの不利 な点 は、

入力 メ ッセー ジ と出力 メ ッセー ジの両方 が通信 されるため、マル チ ・サイ ト・アプ ローチ よ りも、 ネ

ッ トワークの トラフ ィックが大 きいことである。

(2)Rapportの イ ンプ リメ ン トの概 要

Rapportマ ルチメ デ ィア会議 システ ムは、一群 の人々がオ フィス にある コンピュー タ と電 話 を使 用 し

て、音声、 デー タ、 イメー ジを共有 しなが ら、 リアル タイムの議論 がで きるように した もので ある。

比 較の ため に3つ のバ ージ ョンが開発 され、会議 にお いてアプリケ ーシ ョンの共 有 をサ ポー トす るた

めの もっ とも一般 的 な方法 がイ ンプリメ ン トされ た。Rapportの 異 なったイ ンプ リメ ン トについ ての測

定結 果 は、上記 の アプローチ についての、定量的 な比較 を提供 す る もの である。

Rapportシ ステム には2つ の基本機能 がある。 まず、呼 び制御 機 能が提 供 され てい る。 これは人々が

会議 を開始 し、実行 し、終 了す るためのメ カニズ ムで ある。第2に 、Rapportは 、会議 参加者 の間で表

示 を共有 す るための機能 、アプ リケーシ ョン ・プログ ラムの実行 を制御 す る機能 、 それ らの間の整合

性 を保持 す る機能 、 およびそれ らに関連 した ウィン ドウを管理す る機能 を持 ってい る。 図3.2-12は 、

Rapportに よる会議 の コン ピュー タ画面 のイメージである。Rapportの 呼 び制御 機能 は、通常 の電 話の

呼 び制御機 能 に基 づ くものであるが、画面ベ ースの電話か らアクセス され る。 ア プリケ ーシ ョン ・プ

ログラムの管 理 とそれ らの表示 は、仮 想会議室 のメ タファに基づ い てい る。Rapportは 電子 会議 室 を表

示 し、参加者 は自分 のア プ リケ ーシ ョン ・プログラムを携 えてその仮想 的会議室 に入 るこ とがで きる。

図で は、 「ホ ワイ トボー ド」 グラフィック作 成 プログ ラム、 フ ァク シミリへの メモ書 きプログ ラム、
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お よび端末エ ミュ レーシ ョン ・プログ ラムの3つ の アプ リケー シ ョン ・プログ ラムが、会議sid.0に 対

応 した仮想 的会議室 で共有 されている。8人 の参加者 の うち3人 がテ レポイ ンタを利 用 して、 ホ ワイ

トボー ド上の項 目を指 し示 してい る。

・…
=

坪

養

…

図3.2-12Rapportの ス ク リー ン ・イ メ ー ジ

Rapportの3つ のバ ージ ョンにおいては、それ ぞれ異 な ったアプ リケー シ ョン ・プ ログラム実行環境

が提供 され ている。1つ のバ ージ ョンにおいて は、 アプ リケー シ ョン ・プログラムに対す るマル チ ・

サ イ ト実行環境 がサポー トされ てい る。 そこでは、それ ぞれの共有 アプ リケー シ ョンの入力 コマ ン ド

が会議参加者 ヘマルチキ ャス トされ る。他の2つ のバー ジ ョンでは、シ ングル ・サイ ト実行 ア プロー

チが取 られてお り、会議参加者 にはそれ ぞれの共有 アプリケーシ ョン ・プログ ラムの出力 コマ ン ドが

マル チキ ャス トされ る。Rapportの3種 類 の イ ンプ リメ ン トのすべ ては、特別 に設計 され たボー ドによ

ってSunワ ー クステー シ ョンと電話 を結合 したノー ドに基 づい ている。 ワークステー シ ョン間のデー

タ通信 には、10Mビ ッ トのEthernetが 利用 され る。音声 と制御信 号 は別の ネ ッ トワー クで通信 される。

この ネ ッ トワー クの集合体 は、ISDNの 通信 チ ャネル を真似 た ものであ り、本 開発 において はISDNへ

の移行 を容易 にす るため に活用 された。本論 文執筆時点 では、デー タお よび音声 ネ ッ トワー クに よっ

て結合 された これ らの ワー クステー シ ョン上で、Rapport機 能が完全 にサポー トされ ている。Rapport

は、UND(お よびXWindowシ ステムに よってサポー トされ たソフ トウェア環境 で実行 され る。x

Windowサ ーバ とそれぞれの アプリケー シ ョン ・プログ ラムとの間の通信 は、Rapportの 会議 マ ネージ
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ヤに よっ てフィルタされる。 アプ リケー シ ョン ・プログラム、XWindowサ ーバ、 お よび会議マ ネー ジ

ャ間の関係 は、3つ のバー ジ ョンの間で異な ってい る。

① マルチ ・サ イ ト ・ア プリケー シ ョン実行環境(MULTI)

Rapportの 最 初のバ ージ ョンは、 アプ リケー シ ョン ・プログラムのマルチ ・サ イ ト実行 をサ ポー トし

てお り、MULTIと 呼 ばれ る。 この システムの主 要な構成 要素 およびそれ らの間の通信経路 を図3.2-13

に示す 。 それぞ れの コンピュー タは、XWindowサ ーバ(X-Server)、 会議 マ ネー ジ ャ(C-Mgr)、 お よび

ア プリケー シ ョン ・プ ログ ラム、P1とP2を 実行す る。 それぞれのア プリケー シ ョン ・プログラムは、

XWindowサ ーバ に接 続 されてい る。XWindowサ ーバ は、会議マ ネージ ャに接 続 され、会議マ ネー ジ

ャはお互い に接続 されてい る。すべ ての接続 は ソケ ッ トを介 してい る。 このバ ー ジ ョンにおいては、X

Windowサ ーバ は、会議 マ ネージ ャ との 間でメ ッセー ジをや り取 りで きる よう改 造 され てお り、 これ に

よってRapportは 、ア プリケー シ ョン ・プログ ラムへ の入力 をフ ィルタ し、マルチ キ ャス トす るこ とが

で きる。図で説明 され てい る状況 においては、 ア プリケーシ ョンP1へ の入力 が コン ピュータBに い る

参加者 によってなされてい る。Bに いる会議 マネー ジャは、 この参加者 が この アプ リケー シ ョンへの

入力制御 を持 ってい る ことを認識 し、Bの 上 のXWindowサ ーバ に入力 ス トリー ム を与 える。B上 のX

Windowサ ーバ は、 その入力 ス トリー ムをそこにおけるアプ リケー シ ョンに渡す 。 また、会議 マネージ

ャは、 その入 力 イベ ン トを コンピュータAお よびCの 上 で実行 され てい るマ ネー ジ ャに送 る。 これ ら

の マネー ジャは、入力 をそれ ぞれの ロー カルなXWindowサ ーバ に与 え、 そ こで実行 されてい るア プ

リケーシ ョンにわたる ようにす る。 コ ンピュー タ画面 に表示 をおこなうためのXWindowシ ス テムの

出力 コマ ン ドは、 アプ リケー シ ョン ・プログラムのそれぞれの コピー によってそれ ぞれの ロー カルな

XWindowサ ーバ に送 られ る。w。rkstati。nA

WorkstatlonC WorkstationB

図3.2-13Rapportに お け るア プ リケ ー シ ョ ンの マ ル チ ・サ イ トに よ る イ ン プ リ メン ト
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② シングル ・サイ ト・アプ リケーシ ョン実行 環境(SINGLE)

Rapportの 第2と 第3の バー ジ ョンは、 ア プリケー シ ョン ・プログラムのシ ングル ・サイ トでの実行

をサポー トしてい る。 ここで説明す るイ ンプリメ ン トで は、LANに もWANに も適 してお り、

SINGLEと 呼 ばれ る。 この システムの主要 な構 成要素お よびそれ らの間の通信 経路 を図3.2-14に 示 す。

それ ぞれの コンピュータは、XWindowサ ーバ(X-Server)お よび会 議マ ネー ジ ャ(C-Mgr)を 実行 す

る。 しか し、それ ぞれのアプ リケー シ ョン ・プログラムは、ただひ とつの コ ンピュータの上 でのみ実

行 され る。 この イ ンプ リメ ン トにおい ては、 ア プリケーシ ョン ・プログラムはXWindowサ ーバ には

接 続 されてお らず、会議 マネー ジャに接続 されている。 会議 マネー ジャは、擬似的 なXWindowサ ー

バ と しての役 割 を果 た している。XWindowサ ーバ は改造 されていない。それ ぞれの会議 マネージ ャは、

自分 自身のコ ンピュー タの上のXWindowサ ーバ に接続 され てい るが、 リモー トなxwindovvサ ーバ に

はまった く接続 されていない。会議マ ネージ ャは互 い に接 続 され ている。 ここで もすべ ての接続 はソ

ケ ッ トを介 している。 コンピュー タAは 、 アプリケー シ ョンPlの 実行サ イ トであ り、 コン ピュー タC

は、 ア プリケーシ ョンP2の 実行 サ イ トである。 アプ リケー シ ョンPlへ の入力 は リモー トな会議 ノー

ドである ところの コンピュー タBに おいて生成 され、 アプリケー シ ョンP2へ の入力 は ローカル に生成

されている。Bに おける会議 マ ネー ジャは、 この参加者が このア プリケー シ ョンへ の入力制御 を持 っ

てい ることを認 識 し、入力 ス トリー ムをアプ リケー シ ョンへ送 る。 アプリケー シ ョンが 出力 を生成 し

た とき、それ はロー カル な会議 マ ネー ジャに直接与 え られる。会議 マ ネー ジ ャは、それ をロー カル な

Xサ ーバ に与 える。 また、会 議 マネー ジャは、 このXの 出力 要求 を コン ピュー タBお よびCの 上 で実

行 され てい る会議マ ネージ ャに与 える。Xの リソー ス識別子 の変更 が必 要で あるが、 これは、Bお よび

Cの 会議マ ネー ジ ャに よってお こなわれ、 これ らの会議 マ ネー ジャは、 それぞれの ロー カル なX

WoricstatlonA

図3.2-14Rapportに お け る ア プ リケ ー シ ョ ンの シ ン グル ・サ イ トに よ る イ ン プ リ メ ン ト

3.グ ル ープウェアに関 する調 査

192



Windowサ ーバ に適切 なXの 出力要求 を与 える。 それ ぞれの会議 マネー…ジ ャには同一の メ ッセー ジが

送 られるので、 この通信 は真 にマルチ キ ャス トである。 このマルチキ ャス トの特 性 に よって、 この ア

プローチ はWANに 適 した もの とな ってい る。WANに おい ては、 メ ッセー ジの解釈 は期待 出来 ないか

らであ る。 さ らに、 このア プローチで は、1台 の コンピュータ当た り、ただ1つ の コネクシ ョン しか

必要 では ない。必要 なのは、会議マ ネージ ャと何 らかの ネッ トワー ク ・スイ ッチの 間の接続 だけで あ

り、 これ はWANに とって単純 な構成 で ある。

③LANの ためのシ ングル ・サ イ ト ・ア プリケーシ ョン実行環境(SINGLE/LAN)

ここで は、② に対 す る改造 を説明す る。 これは、ある種のxwindowシ ス テムの プロ トコル ・メ ッ

セー ジに対 す る経路 の長 さを短縮す る ものであ る。 このバー ジ ョンで は、XWindowサ ーバの遠隔通信

機能 が利用 されてお り、現在の ところで は、LAN環 境 でのみサ ポー トされてい る。 このため、 このバ

ージ ョンはSINGLE/LANバ ージ ョンと呼 ばれてい る。 このシス テムの主要 な構成 要素お よびそれ ら

の間の通信経路 を図3.2-15に 示す 。それ ぞれの コンピュー タは、XWindowサ ーバ σ(-Server)お よび会

議 マ ネー ジ ャ(C-Mgr)を 実行 す る。 しか し、それぞれのアプリケー シ ョン ・プログラムは、ただひ と

つの コン ピュー タの上でのみ実行 され る。 ここで も、会議マ ネー ジ ャは、擬似 的 なXWindowサ ーバ

と しての役割 を果 た してい る。XWindowサ ーバは改造 されていない。XWindowサ ーバの リモー ト ・

ホス ティ ング機 能 を利用 して、 アプ リケー シ ョン ・プログラムに対 応 した会議 マネー ジャは、会議 コ

ンピュー タのそれぞれのXWindowサ ーバ に直接 接続 される。他の 図 と同様 に、現在 、 アプ リケー シ

ョンPlへ の入力 は コンピュー タBに い る参加 者 によって生成 され てい る。Bに おけ る会議マ ネー ジ ャ

は、 この参加者 が この アプ リケーシ ョンへの入力 制御 を持 ってい る ことを認識 し、入力 ス トリー ムを

コンピュー タAの 上の アプ リケー シ ョンへ送 る。 アプリケーシ ョンが出力 を生成 したとき、 それはロ

Werkstatlon▲

図3.2-15RappOrtに お け るア プ リケ ー シ ョ ンの シ ング ル ・サ イ ト/LANに よ る イ ン プ リメ ン ト
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一カル な会議 マネー ジャに与え られる
。会議 マ ネージ ャは、 それ を、 コ ンピュー タA、B、Cの 上のX

Windowサ ーバ に渡 す。 マ ネー ジ ャは、必 要な リソース識別 子の変更 を行 い、その後、 コマ ン ドをX

Windowサ ーバ に送 る。会議 マ ネージ ャが これ らの変更 を行 うこ とに よって、Xサ ーバ は会議 を意識 し

な くて済む。 しか し、マ ネー ジ ャは、すべ ての リモー トなXWindowサ ーバへ の直接 の接 続 を必 要 と

す る。図 には示 されていないが、会議 マネー ジャは、相互 に接 続 され、会議 の状態情 報 を通信 しあっ

てい る。 ここで もすべての接 続 は ソケ ッ トを介 してい る。

(3)性 能

RapPOrtの3つ のバー ジ ョンである、MULTI、SINGLE、SINGLE/LANの 性能 を比 較す る。比較 は、

会 議 コ ンピュー タの間の メ ッセー ジの数 に焦 点 をあ てる。 これは通常 の会 議活 動 の間にカウ ン トされ

たもの であ る。

① 比較の環境

3種 類 のイ ンプリメ ン トの比較の要素 とな る、会議 マ ネー ジャ とアプ リケー シ ョン との間 のメ ッセ

ー ジは、3つ の カテ ゴリに分 け られる。管 理メ ッセージ、入力 メ ッセージ、 出力 メ ッセー ジである。

管理 メ ッセ ージ とは、会議 を設 定 し、参加者 の追加削除 を行 い、会 議のイ ンタフ ェースの プロセス と

通信す る ものである。入力 メ ッセー ジとは、X入 力 イベ ン トをアプ リケー シ ョンへ送 る もので、会 議

マ ネージャのプロセスの 間 に送 られ る中間的 なメ ッセージ もこれ に含 まれ る。 また、 この カテゴ リの

メ ッセージには、情報問 い合 わせへの応答 も含 まれる。出力 メ ッセー ジ とは、 ア プリケー シ ョンの出

力要求 をXWindowサ ーバへ送 る ものである(中 間的メ ッセー ジも含む)。

また、3種 類のイ ンプ リメ ン トの各 実験 環境 において、 アプ リケーシ ョン、 お よびアプ リケー シ ョ

ンの実行サ イ トとその入力元 の関係 を合 わせ る ために、会議 「ス ク リプ ト」 を作成 す るこ とで対応 し

た。す なわち、測定 におい ては下記の 三者会議 のシナ リオを使用 した。

AがBとCを 呼 び出す。BとCは 受話器 を取 り上げる。Aは 端末エ ミュ レー タ ・ア プリケー シ ョン

を開始 し、テキス ト ・エデ ィタviを 起動 し、事前 に決 め られた編集操 作 を実行 す る。Aは 、端末 エ ミ

ュ レー タの制御 をBに 渡す 。Bは 別 の一連 の コマ ン ドを実行 す る。Cは 対 話的図面作成 プログ ラムを

開始 し、事前 に決 め られ た図 を作成す る。Cは 制御 をAに わた し、Aは 図 を修 正す る。

② 比 較結果(メ ッセー ジの数 と応答 時間)

ここでは、SINGLEとMULTIの 比較 に焦点 を当てる事 にす る。SINGLE/LANの 測 定結 果 につ いて

は簡 単 に触 れ るにとどめ る。

(a)バ ッフ ァリングの ない場合 のメ ッセー ジ数

3つ のバ ージ ョンすべ てが同一の管理 メ ッセージを会議 マネー ジャに送信 した。会 議の 間に、98個

の管 理 メッセー ジが発 生 した。 その大 部分 は会議イ ンタフェース ・プロセ スか らの状態 問い合 わせ に
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よる ものであ った。 すべ ての場合 におい て、 これ らのメ ッセージは、メ ッセー ジ ・トラフ ィック全体

の15%以 下 であった。 メ ッセー ジ ・トラ フィックの大部分 はデ ィス プ レイか らの入力 と出力 メ ッセー

ジで あ った。MULTIは 、全体 で636個 の メ ッセー ジを送 り、 その うち538個 はXの 入力 イベ ン トを運

んでい た。SINGLEは 、全体 で3875個 の メ ッセージを送 り、 その うち87%はXの 出力 イベ ン ト、ll%

はXの 入 力イベ ン トで あった。SINGLEが 送 るメッセージに入力 イベ ン トを運 ぶ ものが少 なか ったの

は、SINGLEの 場合、入 力 はポイ ン ト・トゥ ・ポイ ン トで送 るだけで良いか らで ある。LANの 送 った

メ ッセ ージはSINGLEの それのお よそ半分 であった。 これは会議 マ ネージ ャとXWindowサ ーバ が直

接接 続 される ことが多 いか らである。

会 議 シナ リオにおいては、 アプ リケー シ ョンか ら出 され る出力要求 の数 は、生成 されるX入 力 イベ

ン トの数 のお よそ5倍 であ った。全体 的 に見 れば、バ ッフ ァされ ない場合 におい ては、 シ ングル ・サ

イ ト ・シス テ ムは、 マルチ ・サ イ ト ・シス テムに比較 して、 およそ4倍 のXイ ベ ン ト ・メ ッセー ジを

生成 してい る。

出力 メ ッセージの平均パ ケ ッ ト ・サ イズは、25バ イ トであった。管 理 メ ッセージは98バ イ ト、入

力 メ ッセー ジは24バ イ トであ った。入力 メ ッセージは殆 ど常 に単一 で来 る(50ミ リ秒 以上の 間隔)。

入力 メ ッセー ジに関 して観 察 され た最大 の突発 は、10ミ リ秒以 内に生成 され た6個 のメ ッセー ジであ

った。出力 メ ッセー ジは、 時間的 に良 く分離 されてい る場合 が多 い(50ミ リ秒以上 の間隔)。 しか し、

出力 メ ッセー ジは、入力 メ ッセー ジよ りも、束 になって発 生する傾 向が ある。 出力メ ッセージの最大

の突発 は、10ミ リ秒以 内 に生成 された89個 のメ ッセージであった。 これ らの突発 は、出力 メ ッセ ー

ジの数 を入 力 メッセー ジの 数 よ りず っ と多 くす る原因 となる。

(b)バ ッファリングを行 った場合 のメ ッセー ジ数

Rapportの3つ のイ ンプ リメ ン トのすべ ては、ペ ンデ ィング となってい るすべ ての到着 メ ッセー ジを

読 んで処理 し、生成 され た出力 メ ッセー ジをバ ッファの中に集 めるメ ッセ ージ ・バ ッフ ァリング ・パ

ッケ ー ジを利 用する よう構成す る ことが で きる。 このパ ッケージは、その後、バ ッファを単位 として

それ ぞれの 目的地へ送 る。㎜ の ソケ ッ トは、部分的メ ッセー ジ も送 る ことがで きるか ら、受取 側

では、バ ッファリングな しの場合 と同 じ振舞で良い。バ ッフ ァリング ・パ ッケージは、無視 で きるほ

どの ソ フ トウェア ・オーバヘ ッ ドしか持 たないが、 どのイ ンプ リメ ン トにおいて会議 ス ク リプ トを実

行 す る場合 に も、必要 なメ ッセージの数 を劇 的 に減少 させ る。出力 メ ッセ ージは、入力 メ ッセージ よ

りも、束 になって発生す る傾向が 強いか ら、バ ッファリング ・パケ ッ トを利 用す る ことの効 果 は、

SINGLEの 方がMULTIよ りも大 きい。SINGLEの インプリメ ン トにお いて、バ ッフ ァリングが使 用 さ

れた場合、出力 メ ッセージの入 力 メ ッセージに対す る比率 は、3.4対1で あ る。 さ らに、会議 ス ク リプ

トを実効 す るため に、バ ッファ リングを使用す る とき、SINGLEは 、MULTIに 比較 して、3.6倍 の ノー

ド間メ ッセー ジ しか使 わない。 バ ッフ ァリングを したときのSINGLEの 平 均パ ケ ッ トサイ ズは、 出力
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メッセージが58バ イ ト、入力 メ ッセー ジが26バ イ トであっ た。 これ らのパケ ッ トサイズは、ナ ロー

バ ン ドISDNお よび ブロー ドバ ン ドISDNの 予想 されるハ ー ドウェア容 量の範 囲内 に十分 お さまってい

る。 したが って、SINGLEの 場 合の ソフ トウェア/ネ ッ トワー ク ・パケ ッ ト通信速度 の ピー ク要求 は、

MULTIの 場合 のそれのお よそ3.5倍 であ る と結論す る。

(c)応 答特 性

端末 エ ミュ レー タ(xterrn)を 実行す るすべて のバー ジ ョンについ て、 このア プリケー シ ョンをローカ

ルで操作 しよ うと、 リモー トで操作 しようとにはかか わ りな く、本質的 に は即 時の応答 時 間を観測 し

た。 すべての表示 は、1秒 以 下の時 間内 で同期 が取 られた。

黒板 アプ リケー シ ョンで、細 い線 を リモー トで描 く場合、すべ てのバ ー ジ ョンで即時 の応答 時間が

得 られ た。太 い線 を リモー トで描 く場 合、SINGLEの ユ ーザ は、 若干 の遅延時 間を観察 した。 これ は、

太 い線 を描 くため に必要 な余分 の出力 メ ッセー ジが原 因で発生 した もので ある。 バ ッファリングを行

った場合 には、すべ てのバ ージ ョンにお いて、最大応答時 間 は1秒 以下で あった。すべ ての平均応答

時間 は0.1秒 以下であ った。XWindowシ ス テムに基 づ く典 型的 なアプ リケー シ ョンによる測定 は、

SINGLEとSINGLE/LANは 、MULTIの 場 合 よりも、6倍 のバ ン ド幅の ネ ッ トワー クを必 要 とす るこ

とを示 してい る。 しか しなが ら、静的 な分析 お よび、動的性 能計測 の両者 に よって、3種 類 のイ ンプ

リメ ン トはイ ンタラクテ ィブな応答性能 におい ては、同程度 である と結論 す る。

3.2.6Commune

Commune:共 有 ドロ ー イ ング ・サ ー フ ェ ス

SaraA.Bly

σ(eroxPaloAltoResearchCenter,PaloAlto,CalifomiaUSA)

ScoロL.Minneman

(CenterfofDesignResearch,MechanicalEngineeringDepartment,

S伽fordUniversity,S伽fo頁1,California,USA)

ACMSIGOISBulletin,Vo1.11,No.2,April1990,pp.184-192

本 論文 では、遠隔作 業 を行 う設計者 同士が ドローイ ング ・サー フェス を共有 し、 フェース ・トゥ ・

フェースで作業す る場合 と同 じイ ンタラクシ ョンの多 くを共有す ることが で きる プロ トタイプの ツー

ル、Communeに ついて紹介 され ている。

3.グ ル ープ ウェアに関する調 査

196



(1)Communeの 初期 の研 究

Communeは 、共有 ドローイ ング ・サーフ ェスの設計 と利用 に関 して行 われ ている研 究の一部 であ る。

本研 究の テー マの1つ は、 ビデオテープで記録 した作 業状況 と、その作 業 を支援す る新技術 の設計 開

発 との関係 を理解す る ことである。本研 究 は、共有 ドローイ ング に関 して、設計 中に ドロー イ ングス

ペースで起 こる活動 の特性 を明 らかに して、技術 で支援 で きる ドローイ ング活動分野 を特 定 しようと

する ものであ る。 この ような活動 には、話 し合 いや ドロー イ ング ・サー フェスの利 用 、参加 者 のジ ェ

スチ ャな どが含 まれる。Communeで は、 ドロー イ ング ・サー フ ェスその もの に関連 する非 言語的 な活

動 に焦点 を合 わせ た。

本研究 の初期 の段 階 で、Blyは2人 の人間 による設計 セ ッシ ョンを、① フェース ・トゥ ・フェース、

② オー デ ィオ/ビ デ オで リンクされているが地 理的 には分離 、③ 電話 でのみ接続 とい う3つ の異 なる

状況で実験 を行 った。 この研 究か ら、設計者 は共 同設計 プロセスの一部 と して広範 囲 に ドロー イン

グ ・サー フェス を利 用 し、 ドローイ ングされた ものだけでな く、 ドロー イ ング活動 その ものが重要 で

あるこ とが結論づ け られ た。 この ような結論 はデータの観察 に基 づ くもの で、 どのセ ッシ ョンで も、

設計 者 たちは数秒 間の内 に ドローイ ング、 ライテ ィング、 ジェスチ ャを しば しばすべ て実行 しなが ら

迅速 に行 ってお り、状況 が許せ ば規則的 に ドローイ ング ・サ ーフ ェス を参照 していた。 これ は フェー

ス ・トゥ ・フェー スのケー スでは特 に顕 著で、 当然の こ となが ら電 話の場 合 は不 可能 だ った。 どの セ

ッシ ョンも、強調の ための ドロー イング ・サー フェスの頻 繁 な利 用 が特徴 となってお り、設計著 た ち

がお互 いの ドロー イ ング ・サー フェスや ジェスチ ャを見 ることが で きない電話セ ッシ ョンの場合 で さ

え、話 し合 っ てい る ことについ て図 を書 いた りジェスチ ャを行 って話 し合 いの内容 を強調 し続 けてい

た。設計者 た ちが1つ の ドローイ ング ・サー フェス上 で指示 した り書 き入 れた りす るこ とので きる フ

ェー ス ・トゥ ・フェース ・セ ッシ ョンでは、全体 の時 間の約50%で 同 じ ドローイ ングに関 してや り取

りを行 っていた。

(2)Commune

Communeは 、 これ まで研 究 して きた同時 に2人 か ら3人 が作業 す るグル ープに よる設計活動 の支援

を目的 と した もの だが、特 に参加者が異 なる場所 に存在 す る場合 に焦点 を当て ている。初期 の研究 か

ら、次 の設計 目標 を満 たす ことが、共有 ドローイ ング ・シス テムの効果的 な利用 に役 立 つ こ とが わか

った。

・ 各設計者 の書 い たものやジ ェスチ ャを
、他設計者 が同時 に見 る ことが で きる こと。

・ 設計者 は、 ドローイ ング、 ライテ ィング、ジェスチ ャの迅速 な切換 えがで きること。

・ 全 設計者が、共有 スペ ースで同時 に書い た りジェスチ ャを行 え るこ と。

・ ツール はで きるだけ 「ナチュ ラル」 な ものであるこ と(よ く使 われて いるライテ ィング/ド ロー
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イ ングツール、入力 した位置 にその入力 した図や文字が現 れるこ とな ど)

この よ うな目標 を満 たすCommuneの モデル として、次 の ような形態 を考 え た。す なわち、各 ユーザ は、

指示 や ドローイ ング、 ライ ティング用 のペ ンを持 ってお り、そのペ ンで書 かれ た ものは各 々他 と識別

可能 とす る。 システ ムと しては、ユーザが同一 の面 に書 くと、その面 に書 い た ものが現 れ る。面 は水

平 に設置 され、 ライ ティング ・ツール はペ ンの ような もの と した。

① イ ンプ リメン ト

初 期 プロ トタイ プは、MS-DOSの ・386PCの プラ ッ トフォー ム上 に構 築 し、 ス タイ ラス付 き透明 デ

ジタイ ジング ・タブ レッ トをライティ ング面 とす る。各 デジタイザ は、ス ク リー ンが水 平面 を向 くよ

うに したフラ ッ ト ・ス クリー ン ・デ ィス プレイ ・モ ニタ上 に直接搭載す る。Communeの 各 ワー クステ

ーシ ョンは、 図3.2-16の よ うに配置 したモ ニタ とデジ タイザか らな り、モ ニタは、同 じ画像 が全ユー

ザ に同時 に現 れる ようデイ ジーチ ェー ン式 になっている。 ここで述 べる設 計用Communeの 構成 図を

図3.2-17に 示 す。

386PC

` 畠

.:li・iξ三 .§・1　・e・

Monitor Monitor

三
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1
…蕪 葦難 簸

図3.2-16デ ジタイザ付 き水平 モニタか らなる

Communeの ワークステ ーシ ョン

図3.2-17 PCで 接続 された2つ のステーショ

ンを示す研究システムの構成図

各 デ ジタイザ ・タブ レッ トは、それぞれの スタイ ラスの位置 を連続 してプロセ ッサ に知 らせ、

Communeは 各 ユーザ か らの スタイラスの現在位置 にカー ソル を表示 す る。ス タイ ラスで押 し下 げる と、

カー ソルの跡 に線 が引 かれる。 この よ うに、設計者 はス タイラスを動 かす だけで指 示 した り、ス タイ

ラス を押 し下げ て動かす ことで ドローイ ングや ライ ティングを行 うことが で きる。 全設計者 は、 この

よ うな動 きを、知覚 で きる遅 れな しに同時 に見 るこ とが で きる。

各 ユーザ のス タイラスは、 ス クリー ンの上で はそれぞれ異 なった色 の鉛筆 形の カー ソル と して表 れ
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る。書 かれ た もの は ピクセ ル(こ れ も色 で識別 され る)で 、直線 や 曲線 、テキス トとい った区別 はな

い。 最初 の プロ トタイプで は、Comm皿eは3つ のメニュー ・オプシ ョン しか持 ってい ない。 ドローイ

ング ・サー フェス上 に書 かれ た ものを全 てク リアす る 「ERASE」 と、現在 書 かれた ものをセー ブ しな

が ら1ペ ー ジ先 に進む 「→ 」、以前 にセーブ したペー ジに戻 る 「←」 である。

②Communeの 利用結 果

Communeを 使 って、2人 に よる3つ の設計 セ ッシ ョンに関す る初期 の研究 と同様 の研 究 を行 った。

遠隔協調作 業 をシ ミュ レー シ ョンす るため、2つ のオフ ィスにそれぞれ2台 のCommuneド ローイ ン

グ ・ステー シ ョンを設置 し、各 オ フィスのモニタとカメラが、 もう一方 の ドロー イング ・ス テーシ ョ

ンにいる人間の顔 を映す。 音声 のや り取 りには電話 を使 用 した。被 験者 である本論 文著者の1人 とそ

の同僚 の製 品設計担 当者 の2人 の設計者 は、初期の研 究 にも参加 している。製 品設計 者が現在従事 し

ている問題 につい て、 この2人 がComm皿eを 使 って2時 間の設計 セ ッシ ョンを行 った。

この設計活動全体 を完全 に記録す るため、数種 の ビデオが集め られた。各 ワー クス テー シ ョンを肩

越 しに撮 った ビデ オは、各 設計者 がい つ どの よ うにシス テム とや り取 りをするか をはっ きりと記録 し

ていた。

ビデオテー プ上の行 動 は、 「アクシ ョン」、 「用途」 、 「イ ンタラクシ ョン」 、 「リアクシ ョン」 と

い う4種 類 の カテ ゴ リに分 けて記録 した。 「アクシ ョン」 につい ては、 ユーザ が面 に英数字 を書 いた

り(ラ イテ ィング)、 図面 を描 い た り(ド ロー イング)、 書 かれ た もの にカー ソルで ジェスチ ャを行

うご とに事象 を記録 した。1つ の事象 は、ユーザ がアクシ ョンを変更 した り現在の書 かれてい るものか

らカーソルを移動 させ た り した時 に終了 したもの とみな され た。 各事象 は、図解 や強調、お ぼえ書 き、

参照、 その他 とい った、 「用途」 によっても分類 された。

観察結果 は、上記 の4種 類 の カテゴリのいずれの面 で も、遠隔 セ ッシ ョンよ りもフェース ・トウ ・

フェースの設計 セ ッシ ョンに近 い傾 向 を見 せ た。図3.2-18は 、初期 の研究 で と りあげ られ た3つ の状況

とCommuneを 利用 した状況 におけ る ドロー イング、 ライ ティング、 ジェスチ ャとい うアクシ ョンと用

途 を相対 的 に示 した もの である。

(a)ア クシ ョン

Communeで は、ユ ーザ は他 の遠隔状況 よ りジ ェスチ ャを多 く行 った。Communeは 、設計上 ドローイ

ング ・サー フェスに関連す るジ ェスチ ャがカー ソルを使 った2次 元 の動 きに限定 されるため、 ジェス

チ ャの利用 は阻害 される と思 われたが、設計者 はス ク リー ン上 に書 かれ た もの を参照 した り(「 この

点」 、 「ここ」 等)、 対応 す る話 し合 い を強調す るため、 カーソル によるジェスチ ャを頻繁 に利 用 し

た。参照 や強調 とい う予想 され たジェスチ ャの利用 に加 えて、設計者 は カー ソルに よるジ ェスチ ャを、

実際 に面上 に書 かず にポイ ン トを示す ために使 うこ とがあ った。 この ような一時的 な図解 の実行 と機

能 については、 さらに研 究 が必要 である。
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Draw Write Gesture

Face-to-face 29% ll% 61%

Medialink 31% 38% 31%

Telephone 43% 46% ll%

Commune 39% 15% 46%
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図3.2-184つ の設 計 セッシ ョンの デー タが、 ドローイング ・サー フェスの利用 方法 を示す

(b)用 途

ジェスチ ャ、 ドローイ ングとも、 ドローイ ング ・スペースが初期 の遠隔 セ ッシ ョンよ り広 く参照 さ

れ た。設計者 は、初期 のオーデ ィオ/ビ デオ ・リンク ・セ ッシ ョンで も互 いの ドローイ ング ・サー フ

ェス を見 る ことがで きたが、書かれ た ものや コ ンセ プ トへの参照 はこれ ほ ど行 われ なか った ようだ。

Communeの セ ッシ ョンでは、 フェース ・トゥ ・フェース ・セ ッシ ョンの よ うに、互いの ドロー イング

に何 度 も参 照が行 われた。Communeで は、 おぼえ書 きや、いたず ら書 きその他 無 関係 な書 き込 み も大

幅 に減少 した。

(c)イ ンタラクシ ョン

設計 者 は、 同 じ場所 で互 いに書 いた もの を使 ってや りと りする ことがで き、 アクシ ョンの75%近 く

が 、参加者双方が使 う書 かれた もの に関連 した ものだ った。 セ ッシ ョン中、設計者 た ちは何度 か同時

に同 じ場所 に書 いた り差 し示 した りした。 どのセ ッシ ョンで もそ うだが、設計者 た ちは、 ライティ ン

グ、 ドロー イ ング、指示 を頻繁 かつ迅速 に混合 してい た。

(d)リ アクシ ョン

概 して、 設計者 た ちは シス テムが うま くい ったと述べ てい る。

この他 、新 しい能力や問題 も見 つ かっ た。Communeに は、初期 の3つ の状況の どれ にも不 可能 な2

つの特 長があ る。 まず1つ は、設計者 が常 に ドローイ ング ・サーフェス に対 して同 じ向 きを向い てい

られ る ことで ある。 その ため、書 かれた もの は どち らの設計者 に とって も常 に上向 きとなる。 これ は

オーデ ィオ/ビ デオ ・リンク ・セ ッシ ョンに も当ては まるが、相手 の図面 は ビデオモ ニタに現 れるの

であ って、 ドローイ ング ・サーフ ェスで はない。2つ 目は、設計者が文字通 り同 じ場所 に同時 に書 き

込み や指示が で きる ことである。 フェー ス ・トゥ ・フェースで も理論 的 には可能 だが、実際 には物理
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的 に手 が邪魔 にな る。

Communeの 利用 において は、3つ の問題 が特 に目についた。1つ は、特殊 なス タイ ラスが、短 い線

か らなるスケ ッチの書 き写 しや作 成 には利用 しに くい こ とであ る。2つ 目は、 ドローイ ング ・スペー

スが小 さいため、ユーザが頻 繁 にペー ジを変 えなけれ ばならない こ とである。本論 文の研 究 では、設

計者 は、 当初 の フェース ・トゥ ・フェー ス ・セ ッシ ョンでは大 きな紙3枚(ビ デ オ ・リンク ・セ ッシ

ョンで5枚 、電話のみの セ ッシ ョンで3枚)に 対 して12ペ ージを使用 した。3つ 目は、Communeで は

ジェスチ ャが指示 アクシ ョンに限 られ る ことである。 フェース ・トゥ ・フ ェース ・セ ッシ ョンで見 ら

れる表情豊 かな手や指の動 きはで きない。討議 に関連 したカー ソルの動 きと、無作 為 な手 の動 きも常

に区別 で きる とは限 らない。設計者がス タイラスを持 たず に手の ジェスチ ャを行 う場合 もあった(こ

の場合、 当然 、Communeの 相 手側 には見 えない)。

3.2.7CAVECAT

MediaSpaceの 利 用 経 験

MarilynM.Man促i

(DepartmentofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

RonaldM.Baecker

(Depa血nentofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

AbigailJ.Sellen

(DepartrnentofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

WilliamA.S.Bux伽

(Depar血entofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

ThomasMilligan

(DepartmentofComputerScience,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

BarryWellman

(DepartmentofSociology,UniversityofToronto,Ontario,Canada)

出典:CHI'91Proceedings,Apri11991,pp.203-208

MediaSpaceと は、 ビデ オ、オーデ ィオ、 コン ピュー タを統合利用 し、空 間的お よび時 間的に分 散 し

た複 数の個 人あ るい はグルー プが協力 して仕事す る ことを可能 にす る もので あ る。本論 文 では、 この

ようなMediaSpaceの1つ で あるCAVECAT(ComputerAudioVideoEnhancedCollabOrationAnd

Telepresence)に つ いて、 その初期 の利 用経 験 を要約す るとともに、未解 決 の技術 的問題点、 お よび こ

の技術 の心理学 的、社 会 的影響 につ いて考察 している。
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(1)CAVECATシ ステ ム

CAVECATシ ス テムは、デ ジ タル+オ ーデ ィオ+ビ デオのネ ッ トワー クによって接続 された多 くの

高機能 ワー クステーシ ョンか ら構成 され る。 それぞれの ワー クス テーシ ョンは、パ ソ コン、TVモ ニタ、

TVカ メラ、一対 のス ピーカ、マイ クロフォ ンか ら構成 されている。1台 につ き4枚 の ビデオ ・ボー ド

が あ り、最大4ヶ 所 までの映像 を表示す る(図3.2-19参 照)。 場所 によっては、 ビデ オ ・ボー ドは、

ワークステーシ ョンの画面 上 に低解像 度 の ビデオイ メー ジを直接 表示す る ことがで きるので、独立 し

たモニ タは不必 要である。

このシステ ムの心臓 部 は、RankXeroxEun。PARCで 開発 され たIIIFサ ーバ を参考 に開発 されたス イ

ッチ ング ・ネ ッ トワー クで ある。 オー デ ィオお よび ビデオ通信 はアナ ログであるが、 ワー クス テー シ

ョン上 に存在 するIIIFサ ーバ の ソフ トウェアに よってデ ジタル的にス イッチ され る。 それぞれのオ フ

ィス にあるパ ー ソナル ・ワー クステー シ ョンはEthernetを 介 して、接 続要求 メ ッセー ジをIIIFサ ーバ

へ送 る。 また、IIrFサ ーバ は、 それ ぞれの オフィスのプライバ シ設定 を調べ 、他 の オ フィス か らの ア

クセス要求 を許可で きるか どうかを決定 す る。

それぞれのパー ソナル ・ワー クステー シ ョンには、サーバ ・エ ージェ ン トが常駐 している。 それぞ

れのオ フィスの人々 は、 このエージ ェン トへ のユーザ ・イ ンタフェースを介 して多 くの コミュニケー

シ ョン ・メ タフ ァを選択す る ことがで きる。 タス ク指 向のメ タフ ァ(例 え ば、会合 の呼 び掛 け)、 空

間指 向のメ タフ ァ(例 えば、誰 か他 の人の オフ ィスへ入る)、 オブ ジェク ト指向 のメ タファ(例 えば、

自分 の オフィスのマ イク ロフォンを切 る)な どであ る。

図3.2-19CAVECATに よ る会 議 の ビデ オ ・イ メ ー ジ
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図3.2-20CAVECATネ ッ トワー クの レイア ウ ト概念 図

(2)CAVECATの 予期 しなか った利用方法

MediaSpaceの ユーザ に対 するイ ンパ ク トを理解 す るため に、2人 の教官 のオフ ィス、 システ ム ・プ

ログ ラマの オフ ィス、お よび大学院生の作業場所 にCAVECATの ノー ドを設置 し、 自分 自身 で利用 す

るこ とと した。 コミュニケー シ ョンの イ ンタフ ェース と しては、関係 す るオフィスの レイア ウ トか ら

なる空 間的 メタフ ァを使用 した。CAVECATユ ーザ各人の ビデオ ・イメージをデジ タル化 し、それ ら

の ミニチ ュア化 されたイメ ージを画面上 でそれぞれユ ーザが所属 す るオ フィスの内部 に置 い た。 これ

らの ユーザ ・イメージをあ る仮 想 オフィスか ら別 の仮想 オフ ィス に移動 させ ることによって、選択 し

たオ フィス との ビジュアル な リンク、 お よび音声 リンクが確立 され る。

これ らの利 用実験 に よって、次 のよ うな予期 せぬ利用方法 が発見 された。

① グルー プに よる会議

当初 の意図 は、 このシス テムが まず第一 に、 それぞれのオ フィス にいる ひと りひと りの人 間 に よる

コ ミュニケー シ ョン装置 と して利用 され る ことであったが、実際 には、 ビデオ会 議の 自然 な需要が存

在 してお り、 この システ ムは ビデオ会議装置 として も利用 された。 グルー プのメ ンバ を訪問 したお客

が あった とき、物理的 に歩 きまわってそのお客 を他人 のオフ ィス に連れて行 って紹介す るので はな く、

CAVECATを 利用 して紹介 したのであ る。 、

② 鏡 と しての機能

この シス テムは会議 の他 のメ ンバ を表示す る よう設計 されたのであるが、 自分 自身 を表示 す る こと

には予期 しない利 点が発見 され た。利 用者 は、 この 「鏡」機能 を利用 して、 自分 が カメラ に対 して正

しくフ レー ムされ ているか どうか を確 認 したの である。鏡 機能 は4地 点会 話用 の分 割ス ク リー ンに 自

動的 に組み込 まれ ていた。

③ モ ニタ リング機能

もう一つ の予期 せぬ利 用法 は、 自分 自身の オフィス に仮 想的 に存在 させ ることであ る。 自分 自身を

仮想 的 に他 人のオ フ ィス に置 くため にこのメ デ ィア ・リンクを利 用す るのではな く、 自分が 自分 のオ
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フィスにいない ときに、 自分 のオ フィス を見 るための ウ ィン ドウと して、 この リンクを利用 したので

あ る。利用者 は、だ れが 自分 を探 してい たか、 あるいはいつ電話が鳴 ったか をモニタす る ことがで き

た。 また、 この シス テムをセキュ リテ ィ目的 に利用す る ことがで きた。

(3)技 術的問題点

本 実験 にお いて、以下 の ような技術 的 な障害 が問題 とな った。

① システ ムの応 答時 間の遅 れ

仮 想 オ フィス間の コネク シ ョンを実現す るために、最初 に開発 したプロ トタイ プの ソフ トウェア ・

パ ッケージで は、接続 の確 立、進行 中の会議へ の参加 、あ るい は会議 か ら抜 けるための時 間はお よそ

2秒 であ った。2秒 の待 ち時 間 とは非常 な遠距離通信 におけるネ ッ トワー ク切 り替 え時 間お よび衛 星通

信 に よる遅 れ に相 当 し、利 用者 にとっては もどか しい もので あった。

② 音声 の レベル と雑音

話者 の オフ ィスにおけ る周辺雑 音 は音 質 にとって大 きな問題 とな った。家具や設備 の置 き方 の違い、

オフ ィス にい る人数 、 ドアが 開いているか どうか、オ フ ィスの所有者 の座 ってい る場所 とス ピー カや

マイ クロフ ォンとの相対 的位 置 関係、 これ らすべ ての要 因が音 質 をさらに劣化 させ る潜在 的要因 とな

った。 この結 果 と して、音 の レベ ルは常 に調整 され なければな らなか った。現在、各参加者 に自分 自

身のオ ーデ ィオ を制御 す る能力 を与 える ことに よって、 システ ムを修 正 しつつ ある。 しか し、 その よ

うな調整 を簡 単 にす る方法 を考 えなければ な らない し、個 人 による調整が フィー ドバ ックに よって全

体 の音質 を劣化 させ ない こ とを保証 する方法 を考 える必 要があ る。

③ 音声 の局所化

CAVECATの 参加者 は、共有 コミュニケー シ ョンの音声 が、 話 し手の方向 か らで はな く、空中か ら

聞 こえ るような感 じがす る とコメ ン トした。複数 の参加者 が コミュニケー トす る場合 、参加者 が音声

を局所化 で きない とき、 だれが話 してい るのかわか らな くなるこ とがある。 また、他 者の オ フィスで

の電話 のベルが ネ ッ トワー クを介 して伝 達 されて しまうため、 それ との混 同 によって、 自分 の電話 が

鳴 ってい るこ とに気 がつ くのが困難 になる ことも しば しばであった。

④ ライティ ング とカメ ラの ア ングル

カメ ラの設置場所 、 ライ ティング、部屋 の背景の色 、 カメラ と人間 との距離 などすべ ての要素が他

のオ フィスへ送 られるイメー ジの大 きさ と品質 に影響 した。 カメ ラ ・ア ングルが悪い場合 に は、話者

の印象 が傷つ け られる恐 れが ある。 自動焦 点機能のあ るカメ ラは、オ フィスの 中を歩 きまわ る人 間に

対 して常 にズー ム ・イ ン した りズーム ・ア ウ トした りす る。 これ によって他 の オフィス にい る参加者

は、多少乗 りもの酔い になった ような感覚 を感 じる場合が ある。 カメラ と人間 の位 置 関係 を注意深 く

検 討 し、望 ま しい ビデ オイメージを提供 す るための適切 な制御 を提供 しなけれ ばな らない。
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(4)心 理的 お よび社会 的影 響

① オフ ィス 間お よび内部 での会議

グループ間の会議 の管 理 は困難 な課題 である。同 じオフィス にい る人 々が互い に感 じる 「存 在感」

は、 メデ ィア を介 して コミュニケ ー トしている仮想 オフィス にい る人々に感 じるそれ よ りも強 いか ら

であ る。同 じオフ ィス にい る人々 の物理 的な近 さは、 ビデオによる隣人 よ りも、物理的 な実際 の隣人

をよ り強 く意識 させ る。 この事実、 およびネ ッ トワー クを介 した音声 の品質の悪 さに よって、別 のオ

フィス にい る人々 との会 話 よ りも、同 じオフ ィスの人々 との会 話の方が盛 んにな る とい う傾 向が見 ら

れた。

しば しば 、2つ の タイプの会 話が同時 に進行 した。 ひとつはパ ブ リックな もので、人 々は カメラに向

か って発 言す る。 また、各 オフィス にい る人 々の間で プライベー トな会話 が進行 した。 これ ら2つ のタ

イ プの会話 を コーデ ィネー トし、適切な と きに、パ ブ リックな討論 を主体 とす る ことは、難 しい課題

であ った。

この ような大 きな会議 での もう一 つの問題 は、多 くの個人 の表示サ イズが非常 に縮小 されて しまうた

め、 イ ンタラクシ ョンの細 かな点 が しば しば見 えな くなって しま うことで あった。表情や非 言語 的 な

身振 りな どが 目立 た な くなって しまう。 シス テムを介 した交流 は、 同 じ部屋 に居 る人々の 間の交流 ほ

どの 「現実 感」 を失 って しまう。

② 見 つめ るこ とと目を見 る こと

参加著 た ちは相 手の ビデ オ ・イメージ を見 てい るため、TVカ メラを直接見つ め るこ とを しない。 し

たが って、 互いの 目を見 つ めるこ とは実現 され なか ったのであ る。

通常 の対面 コ ミュニケー シ ョンにおいては、相 手 を見つめ た り、互い に見 つめ あった りす る ことは

重要 な一部分 である。会 話の61%は 相 手 を見 つめ る し、31%は 互い に見 つめ あう と推 定 されてい る。

相 手 を見つ め るこ とは少 な くと も5つ の機能 を果たす。すなわち、(i)会 話 の流 れ を整理す る、(li)コ ミ

ュニ ケーシ ョンが 聞 き手 によって どの よ うに受 け取 られているかの フィー ドバ ックを提供 す る、(ili)

感 情 を伝 える、(iv)人 間関係 の性 質 を伝 える、(v)地 位 の上下関係 を反 映する、の5つ であ る。

これ まで に得 た最善 の解 決策 は、広 角 レンズ を持 つ カメ ラを人物 の前、上 、お よびモニ タのす ぐ上

に設置す る ことで ある。 カメ ラは人物 にあま り近付 け過 ぎてはいけない。人物 を近 く見 せる ため には

ズー ミングを利用 す る。

③ 会議参 加者 の地位

もう一つの興味 あ る観 察 は、 地位 の情 報 を伝 達す る通常の空 間的 および非言語 的な手 がか りを失 わ

せ る ことによって、CAVECATが 社会的 な地位 の上下関係 を変化 させた ことで ある。

フ ェース ・トゥ ・フェー スの会議 では、通 常部屋 の 中の着席順 が人々の地位 の順序 を反映 し、地位
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の高 い人 ほ ど中央 よ りあるいは上座 に席 を占め る。

CAVECATの 設計 は、意図 しないで独 自の社会 的 な地位 の手がか りを導入 してい た。4人 の参加者

による会議 で は、CAVECATは 参加者 のイメー ジを2×2の 枠 の中 にデ タラメ に配置す る。CAVECAT

は、 ま た、会 議 を招集 した人 を基準 に して会議 のための ビデオ ・イメージを構成 した。 つ ま り、短 い

休会 の後別 の人が会議 再開 を要求 した場合、前 とは異 なったイメージの配置 になった。 これ は、参加

者 にとって非常 に気 にな るこ とで あった。 それはあ たか も、一旦 出たあ と部屋へ戻 った とき、 みんな

がテー ブルの新 しい位置 に付 かなけれ ばな らない ような ものであ った。

④ 会議の コーデ ィネー シ ョン

この シス テムにおい て、地位 への伝統 的な手がか りが失 われ たことと、新 しい手が か りが生成 され

てい る とい う観察 は、討論 の制御 とい う、 もっ と一般 的な問題 に関係 してい る。重要 な手がか りが失

われた り、 わか りに くくな った りす ると、仲 介役が発 言順 序や グループ意思決定 のプ ロセス を コン ト

ロールする必 要性 が大 き くな る。例 えば、会話 で主 導権 を握 りたい と考 えている人 々 は、 しば しば発

言 したい とい う希 望 を示 す ため上体 を伸 ばす ものであ る。 この手 がか りは ビデオでは発 見 しに くい。

⑤ イ メー ジのサ イズ と個 人への影響

参加 者が会 話 において効 果的 にふ るま うことがで きるか どうか、お よび、各 参加者が他者 か らどの

ように認識 されるか は、一部分、 ビデオ ・イメー ジのサイズ によって決定 され る ようである。大 きな

イメー ジで表示 され る参加者 は、 よ り大 きな影 響 を討論 に与え るように思 われ た。小 さなイ メー ジの

参加者 は、会 話か ら離れ てお り、効 果的 にふ るまっていない と思 われ た。

ビデオ ・イメー ジのサ イズは、4つ の要 因 によって決定 され る。すなわ ち、(i)モ ニ タの画面 サイズ、

(ii)見る人 とTVモ ニ タとの距離 、(iii)人間 とカメ ラ との距 離、お よび(iv)カ メラの ズームの設定であ

る。 しば しば参加 者 のイメー ジのサ イズは異 なった ままで あった。 これ らの変 数 は、 めったに調整 さ

れないか らであ る。

⑥ ビデオ ・イメー ジと社 会的距離

イ メー ジのサ イズ と角度 は、人 々が 自分 と他 の参加者 との社会 的関係 を どの よ うに認 識 してい るか

とい うこ とと関係 があ る。不適 切なイメー ジ ・サ イズは、人々が会話 において過度 に個 人的で あるか 、

あるい は過度 に非個 人的 である とい う印象 を与 えた。

お互 いの間の距 離が、 その人間関係 に とって不適 切であ る と知覚 され た とき、人々 はたちまち居心

地悪 く感 じる ことは、 よ く知 られ た事実 である。接 近 し過 ぎてい るな らば、人 々 は自分 の空 間 に侵入

された ように感 じる。離 れ過 ぎていて も、居心 地悪 く感 じるのであ る。

MediaSpaceの 場合 には、問題 なの は人々の間の 「知覚 され た」距離 である。物理 的 な距離 よ りも仮

想 的 な距離で ある。観 察 に よれ ば、一般 的 に言 って、 ビデオ ・イメー ジは個 人性 が低 く、控 えめ に受

け取 られ る。MediaSpaceに ついて、 もう一 つ通常 と異 なってい る ことは、、 コミュニケーシ ョンに参

3.グ ル ープウェアに関す る調 査

206



加 している グルー プの メンバ のそれぞれ につい て、異 なった人 間間距離 が同時 に与 え られてい るとい

うこ とであ る。 これ は、実世界 におけ る物理的 な距離 の場合 と異 なってい る。実世界 において は、

人々の 間の物 理的距離 は、 ある意味 で はネゴシエー シ ョンされ、共有 され るの である。CAVECATで

は、参加者 の個 人的 な空 間は、侵 害者 が それ と意識 しない ままに侵害 され る可能性が ある。

⑦ プライバ シと監視

自分 が他 の オフィス に接続 され たときそれ を 「知 る」 こと、お よび コネクシ ョンを拒否 す ることが

で きる ことは、非常 に重要 な必須機 能で あるこ とは非常 に初期 の段 階か ら認識 されてい た。最初の

MediaSpaceに は、他者 が突 然 自分 のオフ ィス に入 り込 んできたこ とを示す フ ィー ドバ ック機能が不足

していた。 さ らに、IIIFサ ーバ にはプライバ シ保護機能がある にはあ ったの であるが、使 い に くい も

のであった。適切 なフ ィー ドバ ックを提供す るための良い アプローチの一つ は、人 の声 で はない オー

ディオ ・キ ュー を利 用す る ことであ る 。

3.3マ ル チ メデ ィ ア ソ ー シ ャル シ ステ ム

3.3.1CRUISER

DesignofaMulti-MediaVehicleforS㏄ialBrowsing

散 策 会 談 の ため の マ ル チ メ デ ィ ア装 置 の 設 計

RobertW.Root

(BellCommunicationsResearch,Morristown,NJ,USA)

本 論文 で は、分 散化 された共 同作 業 を支援す るための、 コンピュー タを利 用 した通信技術 への新 し

いアプ ローチ につ いて述べ られてい る。 ここでは、事前 に計画 されたので はないイ ンフォーマ ルな社

会的 イ ンタラクシ ョンを可能 とする ツール に焦点が置かれ てい る。 開発 され たCruiserと 呼ば れるシス

テムは、マルチ メディア通信 チ ャネル を介 して、他者への直接 的 アクセス を低 コス トで提 供す る 「社

会的 イ ンタフェー ス」 であ り、 これ までの研 究論文 および仕事場 につい ての3つ の基本 的 コ ンセプ ト

(散策会談 、仮想 的作業場 、イ ンタラクシ ョン ・プロ トコル)に 基 づい て設計 されてい る。 これ らの

設計要素 を利用 して、新 しい システ ム ・コ ンセプ トが提案 され、 さらに、デ スク トップ ・ワークステ

ー シ ョンを介 して社会的 イ ンタラクシ ョンを自動化 したことのCS㎝ に とっての意味が検 討 され てい

る。

(1)「 散 策 会 談(socialbrowsing)」 の 重 要 性
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職場 における人間関係 と共同作 業 の形成 と保持 の鍵 とな るの は、個 人 の間の良好 な コミュ ニケー シ

ョンである。 オ フィスの研 究 によれ ば、オ フィス ワー カの活 動の65%は 個 人間の コミュニケ ーシ ョン

を含 んでお り、32%は 直接対 面 によるイ ンタラクシ ョンとな ってい る。物理 的な近接性 は、個 人 間の

コミュニケー シ ョンへ与 え るその効果 を介 して、人間関係 の形成 と保持 にとって重要である。 しか し、

分散 業務 の もっとも顕 著な特性 は、 関係者 が物 理的 に離 れ てい る とい う事 実であ る。 この物理的 な分

離 の与 える影 響 を克服 す るため に、 ユーザ はコンピュー タによって仲介 された コミュニケー シ ョン'を

隣のオ フィス に歩み入 るの と同 じくらい効 果的で容 易 なもの にす る ような ツール を必 要 とす る 。

接 近性の効 果 は、構 造的要素 とダイナ ミックな要素の組 合せ と して現 れ る。構 造的要素 は、建築 設

計 的お よび組織 的な考察 か ら引 き出 され る。 それ らは、環境 の物理 的な特 性お よび共同作 業 の相手 と

なる人々 を定 義す ることに よって、社 会的 インタラクシ ョンの舞台 を設定す る。 ダイナ ミックな要素

とは、単 に、人々 は日常の活動 の中で職場の 中を動 きまわる とい う事 実で ある。人々 は昼食 を と りに

外 出 した り、 コー ヒー を飲 んだ り、仲 間 と雑談 した り、 コ ピーを取 った りす る。 これ らオフ ィス内小

旅行 の過程 におい て、彼 らは同様 の用事 を している他人 に出会 った り、 それぞれのオフ ィスで勤務 し

てい る人 たちの横 を通 り過 ぎるであ ろう。職場 の中を歩 きまわる ことは、 それ ぞれの場所 での仕事 仲

間 との予定 され た、 あるいは予定 され ていないインタラクシ ョンの機 会 を頻繁 に提供す る。 ここで は、

人間の オフィス内での動 きに基 づい て発生す る、 このイ ンフォーマルかつ直接的 な社会 的イ ンタラク

シ ョンの ダイナ ミックなプ ロセス を 「散策会談(socialbrowsing)」 と呼ぶ ことにす る。散 策会 談 は、職

場 内での社 会的関係 を形成 し保持 す るための基本的 メカニズ ムであ る と考 える。

(2)CRUISERの 概 要

CRUISERを 設計す るに当た っての前提 は、次の とお りである。

・ デス ク トップの完全動 画 ビデ オ ・コミュニケーシ ョン

・ 高 品質 な全2重 の オー デ ィオ設備

・ ローカルな コンピュー タによって制御 された交換 マルチ メデ ィア ・ネッ トワー ク

・ ビデオ ・イメージ とコンピュータ によって生成 された グラフ ィックスの統合 が利 用可能

実際 においては、 プロ トタイプ ・システムのユーザ は、本 質的 には ビデオ電 話の設備 、つ ま り、 カ

メラを同軸的 に装備 され た ビデオモニ タ、モニ タ上中央 に設置 されたハ ン ドフリーな オーディオ設備 、

お よび交換マ ルチポイ ン ト ・マル チメデ ィア ・ネッ トワー クを介 したオー ディオ ・リンク とビデオ ・

リンクに対 す る コンピュー タ制御 を持 ってい ることを仮 定す る。

① 仮想的作業場

マ ルチメデ ィア ・ネ ッ トワーク によって、物 理的 にはわ れわれ と同 じ場所 にい ない人 々 も含 む よう、
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われ われの社 会的 イ ンタ ラクシ ョンの範 囲を拡大す る ことが できる。本 質 的 には、 それ に よって、高

忠実度 の仮想 的環境 を創 造す るこ とが で きるのである。 その環境 の住人 は、 ネ ッ トワー クへ の加入者

に限 られる。 この仮想的 世界 は、柔軟性 に富み ダイナ ミックであ る。物理 的な近接性 とい う制約条件

は取 り払 われ、ユ ーザ は社 会的 な環境 を、建築 設計上 の制約 ではな く、人 間関係 と仕事上 の任務 を中

心 に組織す ることが で きる ようになる。

CRUISERは 、仮想 的 な社会環 境への イ ンタフェースの ためのモ デルで あ り、イ ンフォーマルで 自然

発生 的かつ カジュアルな社 会的 イ ンタラ クシ ョンを支援す るため に設計 され てい る。 このネ ッ トワー

クは、他者 へのマ ルチメデ ィア接続(社 会 的 リンク)を 提供す る。 イ ンタフェー スは、 い くつかの仮

想的 な通路 を提供 し、ユ ーザ はそ こを自由に歩 きまわることがで きる。 これ らの通路 には、 ユーザが

選択 した、あ るい はシス テ ムが ラ ンダム に選択 した人 々が歩 いてい る と考 え る。 ユーザ は仮想 的空 間

を歩 きまわ り、 自然発生 的 な他 者 との出会 いを経験す ることがで きる 。 これは物 理的な現実世界 にお

いて、 われわれが コー ヒー ・ルー ムへの 道すが らだれ かに出会 うの とまっ た く同様 にお こなわれる。

CRUISERシ ステ ムのユ ーザ ・インタフェースは、 ブラウジング ・イ ンタ フェース とビデオ ・ウイ ン

ドウ とい う2つ の基本 的要 素 を持つ。 ブ ラウジ ング ・イ ンタフェー スは、CRUISERソ フ トウェア との

イン タラク シ ョンを可能 と し、 ビデオ ・ウィン ドウは遠隔地の カメ ラか らの映像 を表示 する。 実際 の

インタ ラク シ ョンは多 くの形 を取 り得 るが、例 として仮想 的世界 の地図が 、 ブラウジ ング ・イ ンタフ

ェー スに よってユーザの ワー クス テ一一シ ョン上 に、2次 元 のグラ フィックス と して表示 され てい ると

仮 定 しよう。 ユーザ は、 マ ウスあ るい はその他 のポイ ンティング装置 を使 って、 ブラ ウジ ング ・イ ン

タフェース によるインタラ クシ ョンを行 い、場所や機能 を選択す る。 この地図 は、仮想 的な通路 を表

現す るか ら、それ は任 意 の便宜 的 な レイ アウ ト、例 えば円周 形で も良い。 この地 図が現在 の コミュニ

ティを表現 す る。 その中 には、 プ リンタな どの装置が あって よい し、共通 エ リアや会議室 の ような

「実際 の」場所 があ って もよい。 また、他の人 々(コ ミュニ ティの メンバ)が 含 まれる。ユ ーザ はマ

ウス を利 用 して経路 を選択 した り、特 定 の目的地 を選択す ることによって、 この仮想的世界 の中を旅

行 す るの であ る。

② 「社会的交流 イ ンタフェース」 の要素

CRUISERシ ス テムは、その力 の大部分 を2つ のアイデアか ら得 ている。 まず 、ユーザ は社 会的 な出

会 い を求め て仮想 世界 を歩 きまわ るための多様 なメ カニズム を持 つ ことが で きる。次 に、仮 想 的世界

は物 理的世界 か らは独立 してお り、ユーザのニーズ に応 じて組織 し、その 中の住 人 を選択す るこ とが

で きる。

(a)仮 想 世界 を歩 きまわ るためのメ カニズ ム

自然発 生的 な社会的交流 を求 めて歩 きまわ る(socalbrowsing)と い うメタフ ァは、実世界 におい て

も歩 きまわ る とい う行動 が、 自然発生 的な社 会的イ ンタラクシ ョンの基礎 になっ てい るとい う考え方
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に基 づい ている。仮 想的世界 において、計画 されたイ ンタラ クシ ョン、 自然発 生的 なイ ンタラ クシ ョ

ンの両方 を支援す るため には、少 な くと も3つ の異 なったメ カニズ ム(ジ ャンプ、計画 され た経路、

ランダム ・ウ ォーク)が 必要 であ る。 ジャ ンプ とは、 ビデオ電話 をかけるの と同 じこ とである。ユ ー

ザが 目的の相手 をマ ウス で指定 す ると、 その場所 のイメージが ビデオ ・ウィン ドウに表示 され る。 こ

れ は直接的 な計画 された動 きの ための メカニズ ムであ る。 このアイデア を拡張 して、CRmSERシ ステ

ムで は、仮想 的世界 におけ る経路 とい う ものを設定 す る。経路 とは、い くつかの場所(オ フ ィス、共

通エ リア等)お よびそれ らをアクセスす る順序 の集合 であ る。つ ま り経路 は、ユ ーザが仮想 的通路 を

クル ーズす る ときに訪問 す る場所 の順 序 を表 わ してい る。 これが 自然発 生的 なイ ンタラクシ ョンを生

成す るため の基本 的メカニズ ムで ある。経路 を アクセスす る2つ の方法 をCRUISERは 提供 してい る。

計画 された経路 において は、経 路 はユ ーザ によって事前 に定義 され てお り、ユ ーザ がそのオ プシ ョン

を選択す る度 にCRUISERは その経路 を生成 す る。 ランダム ・ウォークでは、CRUISERは 、仮想 世界

において計算 され るある種 の関数 によって経路 を作成 す る。関数 には、完全 にラ ンダムな方法 、共通

の関心 に基 づ く方法 、あ るい は、 ある特 定の人がオ フィス に在席 してい るか どうかな どなんらかの条

件 に基づ く方法 な どがあ る。 これ らの関数 はユーザが定義す る場合 もある し、 ソフ トウェアにまかせ

る場合 もあ る。 どちらに して も、 それ らの 目的 は、社会的 イ ンタラクシ ョンの リンクをカジュアル な

形 でア クセスする ことで あ り、可 能な多 くの イ ンタラクシ ョンに対 して予 測のつか ない機会 を提供す

る ことであ る。

経路 とは、通路 を歩 きなが ら多 くのオ フィスの ドァを通 り過 ぎる ような もので ある。 また、 たまた

ま立 寄 った形 での出会いの サポー トも考 え られる。つ ま り、通路 で進行 中の会話(立 ち話)に 第三の

人物 が一寸立 ち寄 る形で参加す る ことで ある。

(b)視 点

ビジタが仮想的通路 をクルーズ してい る ときに、事前 に設 定 され た経路 をた どっているな らば、彼

は経路 に従 って、 ドァの 開いてい るオフ ィスを一つ一 つ 自動 的 に 「覗 き込む」。 ビジ タが開いてい る

ウィン ドウを覗 くと、そのオ フィスの カメ ラが撮影 したイメージが見 え る し、内部 のマイ クロフォン

が捕 らえた音声が 聞 こえる。 クルーズす る人 がオ フィスか らオ フィスへ動 くにつ れ、映像 は変化 す る。

まず移動 している とい うイメー ジ(つ ま り、仮想 的通路 のグ ラフィカル なイメージ)が 与え られ る。

つ ぎに、経 路上の次 の場所 の映像 が与 え られ る。一方 で、オ フィスの住 人 の ウィン ドウは、仮 想的通

路 に向 かって開かれている。 ビジタが オ フィス を覗 き込む と、その オフ ィスの住 人 には、 ビジタの オ

フィスのカメ ラか らの ビデ オ ・イ メー ジが見 え る。そ して、 クルー ズす る人が通 り掛 け に言 うこ とは

すべ て聞 くことが で きる。通路 が無人 であ る場 合 には、オ フィスの住人 は通路 のニ ュー トラル なイメ

ージを見 るだけである。 この ような設計 は、 日常のオ フィス生活の観察 か ら得 られ た社 会的対 称性 の

哲学 か ら導 出 された もので ある。実世界 におい ては、 自分 が見 られ る ことな く、 自分 だ けが相手 を見
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る ことは一般 的 に言 って不 可能 な ことで ある。物理的世界の この ような特 性 を保 存す るこ とによって、

コンピュー タによって仲 介 されたイ ンタラクシ ョンの世界 に、 ある種 の社 交的 な礼儀正 しさを導入 で

き、 人が勝 手 に他 者か ら観 察 されない ことを補償す る ことに よって プライバ シ保護 の要素 を導入 で き

るの である。

(c)仮 想 的世界 の イメー ジ

CRUISERシ ステ ムにおい ては、他者 は社会 的な リンクと して示 される。一人のユーザ と他 の あるユ

ーザ との間の、あ るい はすべ ての他 のユーザ との距離 は、正 に1単 位 、つ ま り1ノ ー ドである。仮想

的 な社会空 間のすべ ての住 人 は、機 能的 には正確 に同一の距離 しか隔 たれ てい ない。 この事実 は2つ

の重要 な意 味 を持 つ。 まず 、空 間的近接性 の概念 は仮想的空 間において は意味が な くなる。すべ ての

ユーザ は同一の近接 性 を持 つ。第2に は、他者 へのすべ ての リンクは コンピュータに よって制御 され

てい るか ら、仮想 的空間の部分世界 、つ ま りは ビューを無限 の多様性 をもって扱 うことがで きる。 つ

ま り、特定 の 目的の ための部分世界(コ ミュニテ ィ)を 作 成す るこ とがで きる。例 えば、組織 のメ ン

バ、社交 ク ラブ、作 業グル ープな どであ る。 コミュニティ という考 え方 は、社 会 的背景 を形成 し、散

策会談 のための参加者 のサ ブセ ッ トを定 義す る うえで有用で ある。

③ イ ンタラ クシ ョンの プロ トコル

CRUISERは 、実世界 との アナ ロジー によって設計 されている。社 会的 なイ ンタラクシ ョンを開始す

るための強力 なツールを提供 す る とともに、仕事場 での社 交上のニ ュア ンス を保 つこ とを試み る。設

計 に当たって最 も重視 した ことの一つ は、オフ ィスでの プライバ シ と社会 的イ ンタラクシ ョンを管理

す るための適切 なイ ンタフェース機能 を提供す ることであ った。 こ こでは、仮想 的職場 の住 人へ のア

クセス を規 制す るための、1組 のプ ロ トコル を提 案する。 この プ ロ トコル は、職場 での規範 につい て

の観 察 に基 づ いている。

現 実の世界 においては、視 覚的 ・音声的 な手がか りを利 用 して、訪問 したい相 手の状況 を把握す る

ことが できる。 この ような潜在 的 な手が か りを知覚す るの は、われ われが社会 的環境 におい て経験 を

つんでい るか らで あ り、 われわれ 自身が他の人 の仕 事 中に割 り込 ん で良 い ものか どうか を常 に考 える

か らで ある。 また、実世界 でのオ フィス住人が 自分 の面会 可能性 につい て明 らさまに制御 を行 お うと

す る場 合 には、彼 らはオフ ィスの ドアを閉め た り、電話 に出なか った りす ることによって割込 みを排

除す ることが できる。 これ らの行 動 は、明確 なシグナル とな るとと もに、 オ フィス に流 入流 出す る情

報 の流 れ に対 す る物理的 な障壁 と しての機能 も果たす。 これ らの手がか り、シ グナルお よび障壁 は、

一纏 ま りの プロ トコル を構 成 している
。 われわれは これ らの プロ トコル を利用 して、職場の社 会的構

造 を定義 した り強化 してい るのである。

一方 、仮想 的世界 におい ては、手 がか り、 シグナルお よび障壁 は独立 に操作可 能であ り、オ フィス
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の住 人 に割 り込 んで良いか どうか や、 オ フィス と通路 の間の情報の流 れに対 して、広 い範囲の制御 能

力 を提供 す る。例 え ば、 ビデオはONに してお き、音声 の方 はOFFに してお くな どの仮想 的世界独 自

のプ ロ トコル条件 を提供 す るこ とが可能 であ る。 さらに、 システムは ビジ タが誰 であ るか を知 ってお

り、 また、彼 らのユーザ ・プロフ ィルか らのな んらかの情報 を持 っている と仮定 す るな らば、 ビジ タ

あるい はビジタの クラス ご との個別 の割 込み許可状態 を設定す るこ とも可 能であ る。例 えば、組織上

の地位 をもとに して デフォル トの割込 み特権 を指定 して も良 い し、 あるいは、あ る友 人 には普通 よ り

も高 い割込 み特権 を与 えて も良い。CRUISERシ ス テムの仮想 世界 におい ては、 ユーザ が割込み許可

(つ ま りプライバ シ)特 権状態 の階層 に従 って、 インタラクシ ョンを制御 で きるようにす る ことを提

案す る。それ ぞれの状態 には、 あ らか じめ定義 した情報チ ャネル あるいは通信 チ ャネル の構成 、割込

み レベル、お よびオーバ ライ ドの ための必要条件が付 属 してお り、 これがオ フィスの住人 お よび ビジ

タの双方 に影響す る。ユーザ は、 自分 の利 用可能 な変数 を用 いて、新 しい状態 を定義す る ことがで き

る。 しか し、ユーザ 間の規範 の整合性 を保 存す るため には、 システムの提供 す る標準的状態 を変更 す

る ことはで きない。情報/通 信 チ ャネルの利 用 は、 オフ ィス住人 に とって もビジタに とって も対称 的

であ る。住 人 は ビジ タが チ ャネル を使 え ない ように しておいたま まで、 しか もチ ャネルをオー プンに

してオ フィス の外の世界 をモニ タす るこ とはで きない。

これ らの状態 は、 ビデオ ・ウィン ドウ上 のグラ フィックス ・オーバ レイ(例 えば仮想 的なブ ライ ン

ドな ど)を 利用 して、 ビジ タに対 して知 らされる。例 えば、 も し住 人が 「ビジタ受入 れ可能」 であ る

ならば、ウ ィン ドウはオー プンで あ り、 クルージ ングする人 は、住 人のオ フィスの中の音 を聞 くこ と

がで きる し、覗 き込 む ことがで きる。 この ウィン ドウは完全 に閉めて しまった り、部分 的 に閉 じるこ

ともで きる。 閉 じられた ウィン ドウ と切 断 された通信 チ ャネルは、 シグナル としての役 割 も障壁 と し

ての役割 も果 たす ことがで きる。

プロ トコルに加 えて、CRUISERシ ス テムは、 イ ンタラクシ ョンを求 める ための ドアペル と、外 出中の

人々 を扱 うためのメ カニズ ムを提供 している。住 人の ビデオ ・ウィン ドウを覗 き込 むだけで、 その人

がい るかいないか、 自分 と接触 可能 であるか どうか をチ ェックす ることはで きる。 しか し、 プライバ

シ上 の理 由か ら、CRUISERシ ス テムで は、住人 の活動 についての連続 的 なチ ェ ックが出来 るような機

能 は、 表立 ってサポー トしてい ない。人 々は仕 事の上で動 きまわ る もの であるか ら、 クルー ジ ングす

る人が オ フィス を訪 ね てもその住人 は外 出中であ るか も しれない。現実世界 での この よ うな状況 では、

われわれは椅 子の上や端末の画面 と言 っ た目につ きやすい ところにメモを残す。CRUISERシ ス テムの

仮想 的世界 で は、 ビジタはオフ ィス住人 のイ ンタフェース ・ウィン ドウに、 デ ジタル版 の 「メモ用紙」

を貼 り付 てお くことがで きる。 同様 に、オ フィスの住 人 もイ ンタラクシ ョン ・ウィン ドウに ビジタ に

宛 てたメモ を残 してお くこ とが で きる。 自動 的 な 「お返 し訪問」 機能 を提供 す ることに よって、メモ

を残 す ことの有用 性 を拡張す る ことがで きる。 メモ にマ ウス を置 くこ とに よって、住 人 は直接 的にメ
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モを残 した ビジタのオ フィスヘ ジ ャンプす る ことがで きる。 これ らの機 能は 自然発 生的 なイ ンタラク

シ ョンを支援 す る上 で有 用 である。

(3)社 会的 イ ンタラクシ ョンと仕事 との統合

CRmSERは 、職 場で の社会 的イ ンタラクシ ョンを自動化す るためのツールである。 この システ ムが

設置 され る と、社会 的 イ ンタラクシ ョンは一般的 なコ ンピュー タ環境 に機能的 に統合 される。 これ に

よって われ われは、社会 的イ ンタラクシ ョンをまった く新 しい観点 か ら見 る ことがで きる ようにな る。

つ ま り、社 会 的イ ンタラク シ ョンは、職 場の リソースの一つ であ り、仕事 を進 めるための ツールであ

り、作 業が実行 され る背景 の重要な要素 と見 ることがで きるの である。 この よ うな統合 は、多 くの形

を取 り得 る。

基本 的な統合 コンセ プ トは、CRUISERの リンク とア プリケー シ ョン ・プログラムの 間の結 び付 けで

ある。 リンクは、個 人、経 路、 あるいは コミュニテ ィに対応 す る。1つ の リンクがあ るアプ リケー シ

ョンに結 び付 け られ る と、 その リンクは、ユ ーザ が事前 に記 述 しておいた条件 に従 って、対応 す るア

プ リケーシ ョンによって 自動的 に起動 されるよ うにで きる。 また、 リンクとア プ リケー シ ョン との 間

の結 び付 きば、その アプ リケー シ ョン環境の一般的 な背景 の一部分 と して保持 してお くこ ともで きる。

第2の コンセ プ トは、適応 であ る。社会 的関係 が静的 な ものである ことはめった にない。 それ らが共

同作 業の一部分 であ る場合 には特 にそ うであ る。CRUISERに メモ リを与え てお けば、 そのユ ーザ の間

の コミュニ ケーシ ョンのパ ター ンのモデル を作 るであ ろう。 コ ミュニケー シ ョン ・パ ター ンを時間軸

の上 で比 較 し、結 び付 きの モデル を利用状況 に適応 させ ることによって、CRUISERシ ステ ムは、社会

的 リンクの利 用 を、あ る作業 の領域 におけるあ るユーザ集合 の中 におけ る活動 に合 わせて調整す る、

ダイナ ミックなシス テムに変 身す るであろ う。

また、 リンクとア プリケ ーシ ョンとの結 び付 きとい うコンセ プ トを利用 して、CRUISERに おい て偶

然的 な出会 い とい ったイ ンタラクシ ョンを可能 にす る ことがで きる。例 えば、 ユーザ は、計 画 され た

経路 あるい は ランダム ・ウォー クを、文書の印刷 の よ うな、 ある典 型的 な ワー クス テー シ ョンでの活

動 に結 び付 け ることが で きる。 この ように したな らば、文書 を印刷す る とい う活 動 は、仮想 的な散歩

に出 るため の機会 と しての役割 を果たす こととなる。文書が プ リン タに送 られる ときには常 に、

CRUISERは 指定 された経 路 を起動す る。 ときどき、CRUISERは 計画 されたイ ンタラクシ ョンに予測

不可能 な要素 を取入 れ、 ビジ タが最終 目的地 へ行 く途中で彼 をどこか別 の ところへ連 れ て行 く。現 実

世界 を真 に模 擬す るため には、 ビジタは ときどきは会 話ノー ドに衝 突す るようにすべ きであ ろ う。 こ

れ は現実世界 で は、人 々が通 りすが りに通路 での会 話 にぶつかる ことがあ るような ものであ る。結 び

付 けの可能性 は殆 ど無限 であ る。重要 な点 は、CRUISERの 社会的 イ ンタフェースが、電子 的作 業環境

の社会 的 イ ンタラクシ ョンへの拡張 をサ ポー トし、 コ ンピュータに よって仲介 され たコ ミュニ ケーシ
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ヨンの新 しい機能 と力 を増大 させ るためのメ カニズ ムを提供 している ことである。

3.3.2VideoWhiteboard

原文タイ トル

翻訳タイ トル

著書:

VideoWhitebOard:VideoShadowstoSuppOrtRemoteCollabOration

VideoWhitebOard:遠 隔 共 同 作 業 を支 援 す る た め の ビデ オ影 絵

JohnC.Tang

(SystemSciencesLaboratory,XeroxPaloAltOResearchCenter,PaloA1⑩,

califomiaUSA)

ScottL.Minneman

(SystemScien㏄sLaboratory,XeroxPaloAltoResearchCenter,PaloNto,

califomi己USA)

CHr91Pro㏄edings,Apri11991,pp.315-322

本論 文で は、VideoDrawと い う共 同図面作成 用 プロ トタイ プ ・ツール と、 これ を改良 して開発 され

たVideoWhiteboard(遠 隔共 同図面作成 を支援 す るための プロ トタイ プ ・ツール)に つ いて紹介 されて

い る。 まず、VideoDrawに ついて レビュー を行 い、Vi(leoDrawに ついての経 験がVideoWhitebOardの

開発 に導い た経過 が説明 され、 その後VideoWhiteboardと それ を利 用す る人々の反応 について述べ ら

れる。最後 にVideoWhitebOardの この最初 の利用経 験で観察 されたい くつかの問題 点 につい て、 プ ロ ト

タイプの設計 お よび共同作業 に よる図面作成活動 一般 の両面 か ら検討 されている。

(1)VideoDrawの 概 要

VidcoDrawは 、共同作 業者が ビデオ ・スケ ッチパ ッ ドを共有 で きる ように した プロ トタイプ ・ツー

ルであ る。2人 用 のVideoDrawシ ス テムの概念 図 を図3.3-1に 示す。 このツールは、 ビデ オ表示 画面 に

向け られ たカメラを接続 してい る。ユーザ は ビデオ ・デ ィス プ レイの画面 に対 して絵 を描 き(乾 式消

去可能 ホワイ トボー ド用 マー カを使 用)、 これ らの図形 とそれ に ともな う腕の動 きが カメ ラに よって

撮影 され、他方 の画面 に表示 される。 このメ カニズ ムによって、合成 された共有 図面作成領 域が作成

され、 その上 で共同作 業者 たちは互 いの描 い た図形、 それ に関係す る相手 の腕 の動 きを観 察す る こと

が で きる。

VideoDrawを 利 用す る人々の観察 によって、彼 らは しば しば腕 の ジェスチ ャを使 ってシ ミュレー シ

ョンを した り、相 互 の間のイ ンタラク シ ョンの効果 を上げ てい ることが明 らか となった。 また、 しば

しば、 これ らの身振 りは図面作成 スペース中 の関係 したスケ ッチ を参照 しなが ら行 われてい る。

VideoDrawを 利用 する こ とによって、遠隔地 の共 同作 業者 たちは、(結 果 としての図面 を見 るだけで
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な く)図 面 の作成 お よび それへ の参照の プロセス を見 ることがで きる。 これは、共 同図面作成作 業 に

お いて重 要な資源 であ る。共 同作 業者 たちは、 ときどき、 同時に同 じ場所 へ書 き込む ために

VideoDrawを 利 用す るこ とさえあ った。 これによって単一の ドローイ ング ・サー フェスでは不 可能 な

イン タラクシ ョンが可能 になっ たので ある。 さ らに、VideoDrawは 、遠隔地 に居 る共同作 業者 たちの

間に、共存感覚 を提供 す るための新 しい方法 について示唆 を与 えた。一緒 に作 業 してい る相 手の腕 の

ビデオ ・イメージが ドロー イ ング ・サー フェスの上 に見 える ことは、例 えば コンピュー タ化 され たス

ケ ッチパ ッ ドの上で カー ソルが動 く場 合 とは別の種類 の存在感覚 を与 え るのである。

VideoDrawの 利用 におい て観察 され た限界 は次の とお りである。

ビデオ表示 画面 が相対 的 に小 さい(20イ ンチ対角)の で、画面一杯 に して も、描 くことの出来 るテ

キス トとグ ラフィックスの量が制 限 され る。 ディス プレイの蛍光体 レイ ヤ(相 手 の図形 が表 示 される

部分)と デ ィスプ レイの ガラス面(自 分 の図形が描 かれる部分)と の間の ガラスの厚 み による視差 に

よって、双方 のユーザ の作 成 した図形 を適切 に位置付 ける ことが 困難 となった。 ユーザ は自分 の画面

上 に自分が作成 した図形 を消去す る ことがで きるのみ であ り、 ときどき相 手の 図形 を消去す る よう相

手 に要求す る必要が あった。上向 きに置 かれ たCRTデ ィス プレイ を相 手 に作 業 し、 しか も自分の頭 で

オーバヘ ッ ドカメラの邪魔 を しない ようにす るのは、居心地 の悪 い もので あった し、視差 の問題 を さ

らに難 しくした。 これ らの観 察結果 は、VideoDrawの 設計 を修正す る ことを示唆す る とともに、

VideoWhiteboardの 設計 へ導い たの であ る。

図3.3-12人 用VideoDrawの 概 念 図

(2)VideoWhiteboardの 概 要

VideoWhiteboardは 、 遠 隔 地 の 間 で 共 有 され る大領 域 の 図面 作 成 ス ペ ー ス を提 供 す る ビ デオ ベ ース の

プ ロ トタ イ プ ・ツー ル で あ る。2つ の サ イ トで共 有 され るVideoWhitebOardシ ス テ ム の概 念 図 を 図3 .3-2

に 示 す 。
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図3.3-22つ の サ イ トに お け るVideoWhitebOardシ ス テ ム の概 念 図

それぞれのサイ トには、壁掛 け型の背面投射 型ス クリー ン(お よそ4.5フ ィー ト(=137cm)×6ブ

イー ト(=183cm))、 ビデ オカメ ラ、 ビデオプロジェクタ、 お よび適 当な オーデ ィオ装置 が設置 され て

い る。 ユーザ は、ス クリー ンの前面の なめ らか な表面 に、標準 の乾式消去 可能ホ ワイ トボー ド ・マー

カを使 って絵 を描 く。 ビデオ カメラは、 ユーザ か ら見 てス クリー ンとは反対側 に設置 され てお り、画

面全体 のイメー ジを撮影 し、他 の サイ トの ビデオ ・プロジェクタに送信 す る。送信 されたイメー ジは、

スク リー ンに投影 される。 それ ぞれのユーザが スク リーン上 に図 を描 くと、 それ らの図形 は、 カメ ラ

に よっ てイメ ージされ他 方のス ク リー ンに投影 されるので ある。 図形 のイ メージのほかに、 カメ ラは

遠隔 地の共同作業者の影絵 を送信 する。共 同作 業者 は、自分 で書 いた図形 と 「ビデオで投影 され た」

図形 の合成 像、 および遠隔地 の共 同作 業相手 の身振 りや行動 の影絵 を見 る ことにな る。音声 の コネク

シ ョンによって、作業者同士 は互い に会 話す る ことがで きる。 ユーザ は、 ホ ワイ トボー ドを共有 して

共同作 業 している場合 とまった く同様 に、VideoWhitebOardの ス クリー ンに対 して、書 き込み、描 き、

消去 し、 ジェスチ ャを行 うことが で きる。

それ ぞれ のサイ トのユ ーザ は、表示画面 に対 して正 しい方 向感 覚 を共有 す る。 「右」 と 「左」 は、

どち らのサ イ トにいる人 に とって も同 じ意味 を持つ。 カメ ラはユーザ か ら見 てス ク リー ンと反対側 に

設置 されてい るため、実際 には右左が逆転 され たイメー ジが撮影 されるので ある。 ビデオ ・プロジ ェ

クタは、実 際 にはス クリー ンの裏側 に向か って投影 してい るの であるが、 フロ ン ト ・プロジ ェクシ ョ

ン ・モー ドで投影 す ることによって、 この鏡 像 は補正 され る。

VidcoWhiteboardに おい ては、 図形 を描 いた り、影絵 を投影 した りす るための入力 ス クリー ンは、遠

隔地 の共同作 業者の図形 や影絵 を投影 す るための出力 スク リー ンと同一で ある。 したが って、ユーザ

は、遠 隔地の共同作 業者 の描 いた図形 の上 に直接 自分 の図形 を追加 して描 いた り、ジ ェスチ ャを加 え

る ことがで きる。
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(3)VideoWhitebOardとVideoDrawの 比 較

VidcoDrawと 同様 に、VideoWhitebOardは 、それぞれのユーザ が図面作成 スペ ース を共有 し、 その共

有スペー スにおい て、 自然 な方法 で描 き、身振 りし、 インタラク トする ことを可能 にす る。 それ ぞれ

のユーザ に対 す る図面作成 スペースの見 え方 は共通 であ り、図面作成 スペースの 中の対 象 に対 す る口

語的表現 での参 照が意味 を持つ(例 え ば、 「これ」 「ここの」 な ど)。 ユーザ は遠隔地 にい る共同作

業者が作成 したス ケ ッチ を直接補正 した り、 インタラク トす るこ とがで きる。彼 らはスケ ッチに対 し

てジェスチ ャ し、遠隔地 の相 手 は、参照 しているス ケ ッチ に対 す るその ジェスチ ャを理解す る ことが

で きる。遠隔 サイ トのユーザ は、図面作成スペース に対 して同時並行 的 にアクセスす る ことさえで き

るの で、一度 に同一 の領域 に対 して複数 の人 間が作 業す るこ とが可 能で ある。異 なったサ イ トにいる

2人 の共 同作 業者 の影絵 の イメージは互い にスーバイ ンポーズ され る。

VideoDrawと は異 な って、VidcoWhitebOardは 、大 きなスク リー ンを持 ってお り、 ユーザ は よ り多 く

の図面作成領域 を利 用 で きる。 この大画面 に よって、 同 じサ イ トで も、複 数の作業者が作業 に参加 す

るこ とが可能 になる。VideoDrawで は、 ジェスチ ャの フルカラーの画像 が表示 されたのに対 して、

VideoWhitebOardは 、 遠隔地の共同作業者 の影絵 を見せ る。VideoDrawで は主 と して腕 の動 きを伝 達 し

たの に対 して、VideoWhitebOardは 、上半 身のジェスチ ャを伝 達す る。VideoWhitebOardで は、カメ ラ

とユーザ はス クリー ンの反対側 に位 置 してお り、ユ ーザの頭部が カメ ラの画面撮影 を妨害す るか も し

れ ない とい うVideoDrawの 問題 点を解 決 している。VideoWhitebOardで は、視差 の問題 も軽減 され てい

る。VideoDrawに お ける視差 の問題 点 は、軸 か ら外れ たオーバ ヘ ッ ド ・カメラか ら画面作成表面 を撮

影 しなけれ ばな らないこ とによってよ り困難 な もの となってい たのであ る。 この ように して、

VideoWhitebOardは 、Videol)rawに おける限界 のい くつかを解決 したので ある。

(4)VideoWhitebOardの 利 用状況 の観察

同一 ビル デ ィングの2つ の部屋 に設置 され たVideoWhiteboardを2人 の共同作業者 が約1時 間にわ た

って遠隔作 業す るの を2回 観察 した結 果、次の ような観 察結 果が得 られ た。

①VideoWhitebOardの 利用 におけ る特徴

VideoWhitebOardの 利 用 に対 する最初の共通的反応 は、遠隔地の共 同作 業者 が、遠隔 のサ イ トではな

く、ス クリー ンの反対側 にいる ように感 じる とい うものであ る。遠隔地 の相 手の影絵 をスク リーンで

見 る とい う ビジュアル な効 果 は、い く人かのユーザ にとっては、 自分が反 透明 なガラスのス ク リー ン

を介 して相 手 に話 しかけ ている ような印象 を与えるのであ る。 あ るユーザ は、相 手の言 うことを明瞭

に聴 くことがで きなか ったの で、耳 をス クリー ンに対 してそばだて、 も う一度 言 って下 さい と相 手 に

呼 び掛 けた。音声 を拾 ってい るス ピーカ フォー ンは、口の反対側 に置か れてい たにもかかわ らず、 そ

の身振 りが 目的の反応 を相 手 か ら引 き出 し、相 手は コメ ン トを もう一度 大声 で繰 り返 したので ある。
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半透 明のス ク リー ンの反対側 にいる相 手 とイ ンタラ ク トしている とい う印象 は、本 当ではないの に

か かわ らず、 この錯覚が相手 とイ ンタラク トす るためのユーザの能力 の邪魔 をす る ことは殆 どない

(む しろ、助 け となるこ とがある)。 ユーザ は、 自分 が遠隔地の相 手 とス クリー ン上 の図形 を共有 し

てい るので あるこ とを、す ばや く認識 す る。 また、彼 らはス クリー ンの上 に投 影 される相 手の影絵 を

それ と して認識す る ことがで きる。

VideoWhiteboardに ついての興味あ る特徴 の一 つ は、遠隔地の共同作 業者の影絵 が、図形や スケ ッチ

の表示 され たスク リー ン ・イメー ジの上 に直接 スーパー インポーズ され るこ とである。 この機構 によ

って、注意 の分散 が大 き く軽減 され る。他 の共 同作 業支援 システムにおい ては、参加者 は、相 手 を見

るか、作 業領域 を見 るか を常 に選択 しなけれ ばな らないので ある。 ホワイ トボー ドを囲 んでの直接対

面 に よるイ ンタラ クシ ョンの場 合 には、仲 間の作 業者 はホワイ トボー ドに向 かって図面 を描 いている

自分 の横 あるいは後 にい る。VideoDrawの プロ トタイプを利用す る場合 には、共同作 業者 は、 うつむ

いて図面 を見 るか、顔 を上 げて相手 を見 るかを交互 に繰 り返す必要が あった。VideoWhitebOardは 、図

面作 成領域 と遠隔 地 にい る相 手の影絵 を同 じ観 察角度 に置 くので、相手の動作 と図面作 成領域 に同時

に注意 を向 け ることを可能 にす る 「ヘ ッ ドア ップ ・デ ィスプ レイ」効果が提供 され る。

VideoWhitebOardは 上半 身全体 のジ ェスチ ャを伝 えるのであるか ら、ある意味で は、VideoWhiteboard

は、腕 のジ ェスチ ャを伝 達す る とい うVidcoDrawの 能力 をさらに拡大 した ものであ る。

VideoWhiteboardは 両腕 を含 む大 きなジ ェスチ ャや 、人 々がイ ンタラクシ ョンにおいて相 手の反応 を求

め た り、反応 を表明す る際 に自然 に使 っ てい るボデ ィランゲージ(肩 をす くめ るな ど)さ え も伝達す

るこ とがで きる。

VideoWhitebOardは 、 フル カラー ・イメー ジを表示 す るVideoDrawの ようには、3次 元感覚 を与 えな

いが 、ス クリー ンの周囲 の ライテ ィング によって、投影 され た影絵 にシェー ドの違 い をつ け、物体が

どの程度 ス ク リー ンに近づ いてい るかの感覚 を与 える ことがで きる。 したが って、ユーザ は、投影 さ

れた影絵 の密度 お よび鮮 明 さによって、遠隔サ イ トにい る共同作 業相 手、 あるい はその他の物体が ど

の程度 ス クリー ンに近いか を知 る ことが で きる。

②VideoWhitebOardの 利 用 における限界

VideoWhitebOardの 利 用 におけ るい くつ かの限界 も観 察 された。影絵 はある種 の ジェス チ ャ情報 を伝

達 す るには効果的 であるが、 フル カラー の ビデオ ・イ メー ジの持つ豊か さを欠 いてい るこ とは、明 ら

かで ある。特 に、影絵 では、遠隔地 に居 る共 同作 業者 間の アイコンタク トは不可 能で ある。遠隔 地の

相 手の影絵 だけを見 ていて、注 意の集 中 した、長期 間 のイ ンタラクシ ョンが可能 で あるか どうかは、

不 明 である。

影 絵 によるマス ク効 果 は、1つ のサイ トに2人 以 上の共 同作 業者がい る場 合 に特 に問題 となる。 こ

れ はVi(leoWhitebOardの イ ンフ ォーマルな利用 におい て、何 回か実 際 に発 生 したこ とであ る。複 数の遠
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隔共 同作 業者 とイ ンタラク トし、 しか も彼 らが影絵 で しか見 えない場合 には、 その判別が しば しば困

難 とな る。幾 人かのユーザ は、 この ような状況 においてはだれ とイ ンタラク トしてい るのか わか りに

くいため、居心地悪 く感 じた と報 告 した。 この問題 は、ステ レオ ・オー ディオ装置 を利 用 し、 どの声

が どの影絵 に対応 してい るか についての位置 的手がか りを提供 す ることによって軽減す るこ とが で き

るか も しれ ない。

ユーザが実際 に行 うこ とと、遠 隔地の共同作 業者が投影 された影絵 によって見 るこ とが で きる もの

との間の本 質的 な非対称 性 は、イ ンタラクシ ョンにおけるい くつかの問題 を引 き起 こす可能性 があ る。

1つ の位 置 を正確 に差 し示 す腕 の ジェスチ ャ(例 え ばポイ ンティ ング)と 、ス クリー ンか ら多少離 れ

た ところで行 われるあい まいなジ ェスチ ャ(例 えば、首肯 くこと)は 、認識す るこ とが困難 である場

合 があ りえ る。同様 に、 も し、ユ ーザ がス クリー ンか ら十分離 れた ところに立 ち、認識可能 な影絵 を

投影 しなか ったな らば、遠隔地 の共同作 業者 は、彼女 との接触 で きな くなったよ うに感 じるか も しれ

ない。影絵 は大部分 ス クリー ンの背後 に置 かれた光学機器 に よって生成 され る人工的 な現象 であるか

ら、 ユーザ は、 自分 が どの よ うな影絵 を遠隔地 の共同作業者 に投影 してい るのか につ いては、視覚 的

フィー ドバ ックを持 たない のである。 この点 については、VideoWhitebOardを 介 したイン タラク シ ョン

を保持 するため、ユ ーザ が いろいろの方法 でこの潜在 的問題 を補 ってい る様子 が観察 され た(例 えば

大 げさなジェスチ ャ、ス ク リー ンに十分近 い ところに留 ま り、互 いに常 に影絵 を見 ることが で きる よ

うにす るな ど)。

VideoWhitebOardに は、大 きなスク リー ン領域が あるが、使 用す る特 定の ビデオ技術 の解像度 による

制約 は存在 してい る(プ ロ トタイプにおいては、お よそ330×240本 のテ レビ走査線 であ る)。 したが

って、ユーザ は、 テキス トとグラフィ ックス を解読可能 にす るため 、やや大 きめ に書 く必要が あった。

また、 ビデオ投影 技術 は、 ブリ ッカ現象 を起 こす傾 向があ る。 これ は、 この シス テムの場合の ように

接 近 した位 置 で見 る場合(す なわ ち、ス ク リー ン上 に描 く場 合)に は特 に問題 であ る。それ ぞれの カ

メラに よって撮影 され る領域 は、 それ ぞれの ビデオ プロジェクタによって投影 され る領 域 と正確 に一

致 していなければな らない か ら、VideoWhitebOardシ ス テムを構 成す る には、光学機器 の注意深 い調整

が必 要 である。 スーパー イ ンポー ズされ たイメー ジの光学的調整 は、 スク リー ンの中央 でのみ最適化

され てお り、 スク リー ンの端 に行 くに従 って段 階的 に劣化 す る。

VideoDrawの 場合 と同 じ く、ユーザ は、 自分 のサイ トの ロー カル なVideoWhiteboardス クリー ンに描

かれ た図形 を消去す ることが で きるのみであ り、相手側 のス クリー ンに描 かれた図形 を消す こ とはで

きない。 また、ユ ーザ は、 スク リー ン上のイメージを保存 、検索 、印刷 す るための便利 な手段 を与 え

られていない。 また、以 前 に作成 したイメージ に対す るア クセス手段 も与 え られていない。
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3.4オ フ ィ ス プ ロ シ ー ジ ャ シ ス テ ム

3.4.1ECF

S嘲)ortofCooperativeWorkbyElectronicCirculationFolders

本 論 文 で は、ProMInanD(ExtendedOfficeProcessMigrationwithInteractivePanelDisplays)プ ロ ジ ェク

トで 開発 さ れ た電 子 循 環 フ ォル ダ(ElectronicCirculationFolders:ECF)に つ い て 、 そ の 機 能 や イ ンプ リ

メ ン ト、 お よび評 価 が紹 介 され て い る。

(1)循 環 フォルダ(CF)と 電子循環 フォル ダ(ECF)

オ フ ィス作 業はい くつかのス テ ップか らな り、 オフ ィス ・ロール(オ フィス における役割)を 果 す

オ フィスの人間が これ を実行 す る。 これ は よ り高い レベルの活動 の一部 と理解す る ことので きる包括

的 な活動 であ り、判断や失敗、予期 しない反応 な どに よって、予想 で きない、 あるいは非 決定的な行

動 を取 る ことのあ る人 間が かか わる ことで問題 は難 しくな る。

オフ ィス ・タス クの処理 を支援す るツール として、 これ まで広 く用い られて きた もの に循 環 フォル

ダ(CF)が ある。 これは、オ フィス ・ワー カが作 業 を行 うべ き、任意 ではあ るが作 業 に関連 した文書 を

内容 と して お り、CFの 表紙 にはオフ ィス ・ワー カの宛名 が記載 されてい る。社 内のメ ッセ ンジャ ・サ

ー ビスが、 あるオフ ィス ・ワーカの発送 書類入 れの密 閉 したCFを 、 そのオ フィス ・ワーカがCFの 表

紙 に書い た宛先 の到着書類入 れ に運ぶの である。CFの 内容 に対 す る作 業 と、CFの 組織 内部での移 送

はは っ きり分 れてい る。

CFは 、 オフ ィス ・タスクのための作 業 を移動 す るツール と しては非常 に柔軟 性の高 い ものだが、欠

点 もい くつ かある。 まずメ ッセー ジ ・サ ー ビス に時 間が かかる点が あ り、 また宛先 のオ フィス ・ワー

カが不在 であ る可能性が考慮 され てい ない。 さ らに、 フ ァイルの行方 が重大 な問題 とな ることもあ り、

これ は関連 す るオ フィス ・タス クが形式化 され ていない とさらに大 きな問題 となる。

ProMlnanDシ ス テムは、CFの 代 りに電 子循 環 フ ォル ダ(ECF)を 使 っ て、 オ フィス ・ワー カがCFで

慣 れ ている柔軟性 を提供 す る もの である。ProMlnanDシ ス テムは、従 来 のCFと 電子CF間 の関係 を示

す こ とでオ フィス ・ワー カにその全 内容 を説明 で きる よう設計 されてい る。 あ るタス クに関連 したタ

イプのECFイ ンス タンスが、移 送仕様 に基づ い て、 そのタス クにか かわる オフィス ・ワーカに 自動 的

に移送 され る。ECFの 内容 に対す る作業 は、い わゆ るス テップ ・プログラム、す なわちProMInanDで
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はない任意 のシス テムに支援 され、その 自動呼 出は移送仕様 で決定 される。移送 は組織 の情報 によっ

て決 り、 オフ ィス ・ワー カが影響 を与 え ることもで きる。 ひ とつの オフ ィス ・タス クを分 割 した複 数

のサ ブタス クに対す る並行 作業 は、1つ のECFを 先祖 と し、 いわゆ る従属ECFを その子孫 とす るECF

ファミリによって支援 す る ことがで きる。

(2)ECFの 仕様

① 表 現方法

ECFは 、説 明部 と内容部 とい う大 きな2つ の部分か らなっている。 説明部 は、E(Fの 移送 仕様 と

ECFの タイ プ別の状態情報 、 シス テム全体 で一意 の識別、他ECFと の 関係 、進捗状 況及 び実際 にオフ

ィス ・ワー カが これ まで実行 したステ ップの履 歴 に分 れる。内容部 は、ECFの 作 業内 ステ ップを実行

す るの に必 要 な文書 や フォー ムを保持す る ワー クパ ー ト、 オフ ィス ・ワー カが編集 で きるオ プシ ョン

のフ ォル ダ ・ス リップ、オ フィス ・ワーカが追加 した文書 を入 れるための オプシ ョンの付 録 か らな る。

オフ ィス ・ワー カが関心 を持 つの はECFの 内容部 で、オフ ィス ・タス ク に対す る本 質的 な作 業、例

えば 「請求 オー ダ」 タスク用 のECFで あれば、請求 オーダ ・フォー ムの記入 な どの作 業 を行 う部分 で

ある。行 うべ き作 業 の種 類 は移 送仕様 が決定す るが、ECFが どこか らきて どこへ行 こ うと してい るか

はオフ ィス ・ワー カ も関心 を持 つ ことなので、移送仕様 をグラフィ ック表 示で探索 で きる ようになっ

てい る。

② 移送仕 様

ECFの 移送 仕様 は、実行 すべ きステ ップの形 で移送 ルー トを決定 す る。簡 単に言 うと、 どのオ フィ

ス ・ワー カが ステ ップを実行 しなければな らないか、 どの文書 を使 うか、 そのため に どの ア プリケ ー

シ ョン ・プログラム、いわ ゆるステ ップ ・プログ ラムを呼 出す か をス テ ップが定 義す るの である。 オ

フィス ・ワー カは、組織 と しての機 能、いわゆる 「オ フィス ・ロール」 に よって定 義 され る。個 々の

ステ ップに関す るこの ような情報 以外 にも、移送仕様 は次 のよ うな情報 を持 ってい る。

・ 全体 的 に見 てタス クを実行 す るのに必要 なすべ ての文書

・ かかわ りの あるすべ ての オフ ィス ・ロール

・ すべてのス テ ップの順 序 と、 それが オ フィス ・ワーカによって実行 されるのか、 自動 的 に実行 さ

れるのか どうかの区別

・ 複数 のス テップのサ ブ タス クへの グルー ピング

・ ステ ップ ・プログラムの実行 結果 によるそれ以後 の移送方法

・ 従属ECFの 自動起動

ECFの 各 タイプについて それぞれ移送 スキーマが存在 する。 あるECFの タイプの新 しいイ ンス タン
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スを生成 す る と、 その移送仕様 は対応 す る移 送 スキー マを適正 に加工 し、パ ラメー タを定義す る こと

によってつ くられる。

「パ フ ォーマ ・ロール(実 行者 の役 割)」 も移送仕様 を決 定す るパ ラメー タの1つ で、一部 がECF

の生成時 に、一部 が移送 中 に設 定 され る。 「組織説 明」 は、 どのオ フィス ・ワー カが どのオ フィス ・

ロー ルを果 す ことがで き、その ロールで どのECFの イ ンス タ ンスが生成 されるか を指 示す る。具体 的

なオフ ィス ・ワー カ(す な わちパ フォー マ)が 、適 したロール にな ってECF、 例 えば請求 オー ダの イ

ンス タンスを生成 す ると、 その生成時、 オ フィス ・ワーカが シス テムに知 らされる。移 送仕様 は、 こ

の例 で は、次 に部門長 による 「認可」が 実行 され なければな らない と記述 されてい ること もあ り得 る。

この ような場合、実際 に誰が実行 しなければな らない かは、ECFの イ ンス タ ンスを生成 したオフィ

ス ・ワーカが、組織説明 か ら具体 的な部 門 を探 索 し、 その部 門の長 の役割 を果す具体 的 なオフ ィス ・

ワー カを探す ことで行 う。 この ような宛 先の解 明 は、移送 中で きるだけ後 の方で行 われる。

ス テ ップ とECFの 特性 が、例外処 理 に関す る情報 を与え る。一定の状況下 で省 略で きるス テ ップ も

あ るが 、 「認可」 の ように強制的 なもの で省略 で きないス テップもあ る。

ス テ ップ ・プログラムの結 果 と、そのECFの 以後 の移送 との問には従属 関係 が存在 し得 る。上 の例

で認可 が行 われなか ったら、そのECFを それ以上通常 に処理す るこ とは意味 を持 たない。 この ような

従属 関係 は、 アプ リケー シ ョンに固有 の決定 プログラムによって評価 される。 この プログラムは移送

仕様 の 中で も参照 される。

複雑 なオ フィス ・タス クは、組織 の各 部門 に関連す るサブ ・タスク に分割 で きるこ とが多 い。 サ

ブ ・タスクを どの ように実行す るかは、その部 門の責任 となる。他部 門のオ フィス ・ワーカ は、その

サ ブ ・タス クが どの ようなステ ップで処 理 されたか とい うことを知 る必 要 はない ので、移送仕様 の グ

ラフィ ック表示 では、そのサブ ・タス クはステ ップのない1つ のアイ テムと して示 され る。サ ブ ・タ

ス クの概念 を取 り入 れる ことによ り、特 に移送仕様 の定義 を簡 略化 で きる。

ECFの 移送仕様 のスキーマ を作成 あるい は修正 す るため、ProMlnanDは オフ ィス作 業の オーガナイ

ザが利 用す るグ ラフィック移送仕 様エ デ ィタを備 えてい る。

③ ス テップ ・プログラム

オ フィス ・ワー カの本 質的 な作業 、す なわ ちECFの ワー クパー トに記 述 され た文書 に取 り組 む こ と

に よるオフィス ・タスクの処理 を支援 す るには、 いわゆるステ ップ ・プ ログラムが ア プリケー シ ョン

開発者 によって提供 されなければな らない。標準 的なステ ップ ・プログ ラムは、 テキス ト・エ ディタ

又 はフォー ム ・ハ ン ドラであ る。 これ らの支援 する アプリケーシ ョンは、 よ り専 門化 され たステ ッ

プ ・プログラムであ るのが普通で、ProMlnanDが イ ンス トール され たオペ レー テ ィング ・シス テム上

で動 くプログ ラムは、すべ てス テ ップ ・プロ グラム として使 うこ とがで きる。移 送 システムのデー タ

ベ ース に適 切な情 報 を入力す るだけで、新 しいス テ ップ ・プログラムを移送 シス テムに知 らせ ること
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が で きる 。

(3)ProMlnanDの 機 能

ProMlnanDの 機 能 と しては、 オ フィス ・ワー カの自分 自身の作 業 を支援す るオペ レー シ ョンとその

結 果 を移送 す る作業 を支援 す るオペ レーシ ョンの2通 りが ある。

オフ ィス ・ワー カがProMlnanDに ログイ ンす る と、電子デス クが表示 され る。電子 デス クによって、

自分 の オフ ィス ・ロール に よる選択 を行 った り、他の ツール、す なわ ち到着ECFの 入 ってい る到着 書

類 入れや 、作 業 を行 って デスクを離れ たがまだ完全 に終了 していないECFに 関す る情報 を入 れ た発 送

書類 入 れ、作 業の 中断 したECFパ イルや、ス ター トで きる 「空の」ECFの 入 ったフ ォー ム ・ボ ックス

などを起動 す るこ とが で きる。

① ロー カル ・ワークを支援 す るオペ レーシ ョン

どの時点 で も、 オフ ィス ・ワー カの デスクにあるECFは 、 ツールの 中にあるか表示 され てい るかの

どちらか であ る。 オフ ィス ・ワー カが役 割上実行 を許 され ていれ ば、到着 書類 入れや フ ォー ム ・ボ ッ

クス、パ イルの中のECFを 選択す るこ とがで きる。選択 され る とECFは 表示 され、オ フィス ・ワー カ

はECFの 履歴 と状況 に関す る情報 を得 る。ECFを オー プン して内容 に関す る作業 を開始 す るこ とがで

きる。作 業 を行 うことの で きるス テップ ・プログラムがい くつか ある場合 、オ フィス ・ワー カは好 き

なステ ップ ・プログラムを選択 で きる。オ フィス ・ワー カは、ECFを パ イル に しまうことで、作 業 を

現在 のス テ ップで中断す る ことがで きる。作 業 を完 了 したい場合 は、い くつかあ るモー ドの1つ で転

送す る ことで、 これが発 送書類入 れに入 れ られ る。

デス ク上のECFに 、通常 の ロー カル なワー クフローか らの逸脱 とも考 え られ る影響 を与 え る ことも

で きる。cancelstepとdeleteECFが それで、オフ ィス ・ワーカがス テ ップをキ ャンセルす る と、それ

まで そのス テ ップで実行 された作業 はすべ てキ ャンセルされ、ECFは 発 送 されたばか りと同 じ状 態 に

なる。 オ フィス ・ワーカがECFを 削除す ると、ス ター トさせ たこ との なか ったかの よ うにデス クか ら

除去 される。 しか しECFの 削 除は、ECFが 最初 のステ ップにあ る場合 にのみ 可能 であ る。

② 移 送 を支援 す るオペ レー シ ョン

ECFの 通常 の移送 を取 り扱 うオペ レー シ ョンは、forward、pOstpone、informで ある。 これ らは、表

示 され たECFあ るい は発 送書類入 れに対 して、オ フィス ・ワー カが利 用す る ことがで きる。

ステ ップの作業 が完了す る と、 オフィス ・ワー カはECFをfbrward(転 送)す る ことがで きる。 これ

に よって このECFは デス クを離れ る。ス テ ップが最後 まで行 っていな けれ ば、ProMInanDは 次 のス テ

ップに定義 されたオ フィス ・ロール ×× を果すオ フィス ・ワー カに、ECFを 配送 しよう とす る。 この

役割 を果す オフ ィス ・ワーカが2人 以上い る場合 は、ProMInanDが 選択 を行 う。 この役 割 を果 す もの

が誰 もいない場合 は、ECFは 「×× ロー ル の オフィス ・ワー カに移送 中」 とい う状態 に遷移 し、後
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にオフ ィス ・ワー カが この役割 に入 った時 に配送 される。 配送 す ることが で きないでいて も、次 の オ

フ ィス ・ワー カにつ いて詳 しい ことがわか った ら、 「× × ロール を○○ オフ ィス ・ワーカ に指定」

とい う状態 に遷移す るこ ともある。

ステ ップの作業が 中断 した場合 、オ フィス ・ワーカはECFをpostPone(延 期)す る ことがで きる。

ECFは 、 「×× ロール の○ ○オフ ィス ・ワーカ の再提 出 まで延期」 とい う状態 に遷移 し、オ フィ

ス ・ワーカが指定 した タイ ム ・リミッ ト後 に提 出 され る。

オ フィス ・ワーカのデス クを離 れ たECFは 、シス テムを離 れない限 り発送 書類 入れ に記録 されてい る。

発送書 類入 れのECFにinform(通 知)オ ペ レー シ ョンを行 うことで、オ フィス ・ワー カはECFの 現在

の所在 に関す る情報 を得 ることがで きる。 オ フィスで よ く発せ られる 「今 ファイルは どこ?」 とい う

質問 に対す る答 え を得 られ るこ とは、 オフ ィスの作 業ス タイル と協調 にも影 響 を与え る ことになる。

通常 の移送 ルー トか ら逸 脱 させ るため のオペ レー シ ョンもあ り、 これ らは、notme、referback、append、

delegate、shortcut、shift、fetchback、cancelECFで あ る。 どれ も、表示 されたECFあ るいは発 送書類 入

れ に対 してオ フィス ・ワー カが利用す る ことが できる。

オフ ィス ・ワー カが、現在 のステ ップで作 業 しなければ な らないの は自分 ではない と苦情 を言 う場

合 には、notme(自 分 で はない)モ ー ドでECFを 転送す る ことで、前の オフ ィス ・ワーカ に返送 され

る。

さ らに情報 が必要 な場合が あ るが、オ フィス ・ワーカ はその要求 をフォル ダ ・ス リップを記載す る よ

う促 され る。ECFをreferback(差 戻 し)モ ー一.ドで転送 す るこ とで、ECFは 前 のオフ ィス ・ワー カに配

送 され る。

append(追 加)に よって、 オフィス ・ワーカは、移送 仕様 の指定 に加 えて、現在 のス テ ップの後 に

さ らにス テ ップを追加 す ることがで きる。新 しいス テ ップのステ ップ ・プログラムは、現在 の ものか

ら引継 がれ るが、 これ を受 取 るオフィス ・ワー カか組 織の ユニ ッ トを指 定 しな ければな らない。 これ

は、オ フィス ・ワー カが現在 の ステ ップを実行 あるい は補足 す るため他 の オフィス ・ワー カ(通 常 は

部 下)を 必要 とす ることが ある という考 え方 に よる ものであ る。 これ を簡単 に一般化 したものが ブ リ

ース タイルのECFと なる。 これは たった1つ のステ ップで始 ま り、続 くステ ップが全 て追加 となる も

ので ある。 これ によって形式化 されていない オフィス ・タス クがすべ て支援 で きる ことになる。

delegate(委 任)オ ペ レー シ ョンによって、現在 のステ ップに2つ のステ ップを追 加す る ことがで き

る。1つ 目の ステ ップはappendと 同様 に追加 され るが、2つ 目は委任 す るオフ ィス ・ワー カに戻 され

る。 これは、委任 したオ フィス ・ワー カが結果 を取 り戻 して責任 を負 うとい う考 え方 に よる ものであ

る。

一定 の状況 下 では
、 ステ ップを後 ろへshift(シ フ ト)し た りshortcut(近 道)し た りす る ことが できる。

シフ トされ たステ ップは後 に作 業 を行 うが、 近道 したス テ ップは排 除 され る。 シフ ト ・オペ レーシ ョ
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ンは、 シフ トしたス テ ップ担 当のオ フィス ・ワーカが しば ら く不在 の場合 などに、間のス テ ップを一

時的 に優 先 させ る もので あ る。

発送書類 入 れに記 録 されてい るECFをfetehback(取 戻 し)し たい オフ ィス ・ワー カ もいる。ECF

が延期 され ている と、 これ によって不完全 な再提 出が行 われ ることになるが、 そ うでない場合 、

ProMInanDは 、次 の オフ ィス ・ワーカが到着書類入 れか ら選択 していない限 り、ECFを 取 り戻 そ う と

する。

進行 中のオ フ ィス ・タス クが 陳腐化す るこ ともある。 その ような場合 、対応 す るECFの イニ シエ ー

タは 「ECFを キ ャンセル」 したい と望むが、ECFは キ ャンセ ルに よる放棄 が既 に不 可能 な状態 に達 し

ている ことが ある。 これ は移送仕様 で決定 され る。放棄が まだ可 能 な場合 で も、放棄 まで に既 に実行

したステ ップの作業 を補償 す るためアプ リケー シ ョンに依存 したス テップを追 加 して行 う必 要 があ る

場合 もある。

(4)ProMlnanDの イ ンプリメン ト

ProMlnanDの 現行バ ー ジ ョンは、TCP/IPを 有す るUnixとS皿Viewの ウ ィン ドウ ・シス テムで走

るSunワ ー クス テー シ ョンで実現 される。ProMlnanDは 全てObjective-Cで 記述 されて いる。

ProMInanDの ユ ーザ ・イ ンタフェース部分 は、他の主要部分 か ら完全 に独立 す るよ う開発 された。

さらに、Objective-Cの グラフ ィック ・フ ァウンデーシ ョン ・ライブ ラリであ るICpak201を 使 って開発

され てお り、特 にグラフ ィック及び ウィン ドウ向 きユーザ ・イ ンタフェースに適 して いる。ICpak201

の最下部 コ ンポー ネン トである、いわゆ る 「アースベース」 が、 ワークステー シ ョンにある ウィ ン ド

ウ ・シス テムにイ ンタフェース をマ ップする。 そのため、ProMlnanDの ユーザ ・インタ フェー スを他

の 目的 シス テムに移植 す る場合 は、アースベースを取替 え るだけで よい。

ProMlnanDの 移送 システ ム(MS)は 、各オ フィス ・ワー カの ワー クステーシ ョンで走 る複 数の ローカ

ル移送 サーバ(LMS)と1つ の グローバル移 送サーバ(GMS)か らな る。簡単 に言 うと、LMSは ワー クス

テーシ ョンに配送 され たECFを 扱 い、GMSは ワー クス テー シ ョン間のECFの 移送 を制御 す る ことに

なる。

移送仕様 は複雑 なオブ ジェク トで、ECFを 指定す る と同時 にこれを制御す るが、 その ため には、移送

仕様 を解釈 し、特 に例外処 理 に関 してはダイナ ミックに修正 しなければな らない。Objective-Cで 書 か

れ てい るためオ ブジェ ク トの受 け渡 しや、格納 、読取 り、再起 動 がで きるので、移送仕様 はECFに 追

従 で きる。 そのため、 オブ ジェク トを異 なるプロセス 間で簡単 に共有す る ことがで きるので ある。

ProMlnanDは 、分 散型 デー タベース シス テムに保持 される電子 的組織ハ ン ドブ ック に広範 囲 に依存

してい るため 、ス ロッ ト ・メ カニズ ムの拡張 と組合 わ され て、ECFを 配送すべ きオ フィス ・ワー カの

宛先 が配送 直前 にわか る ようにな っている。 この ように、組織説 明がMSの アル ゴ リズ ムと別 にな っ
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ているため、指定 されインスタンス生成 までされたECFは 、組織のある程度の変更 には影響 を受けな

いo

(5)評 価

ProMlnanDは 本論 文執筆時点 で比較的成熟 した状態 にあるが、 さ らに付 け加 え られれ ば望 ま しい も

のや 開発 中の ものは次の通 りであ る。

・ECFの 寿命 は数 日あるい は数週 間以上 であるため、 その間、ECFの 新 バー ジ ョンが開発 された り、

組 織 が変更 された りす る ことが あ り得 る。 この ようなケ ースを適正 に処 理す るため、ECFの バ ージ

ョン管理 が必 要で ある。

・ 終 了 したE(;の 内容 は記録 する ことがで きる。 この記録 を活用 する ため、有効 な記録 シス テムが

必 要 である。

・ 大 きな組織 で は、グローバ ル移送サ ーバが1つ では大人 数のオフ ィス ・ワー カを処理 で きない場

合 が十分 に考え られる。 そのため、広域 ネッ トワーク も統合 で きるク ラス タ ・コ ンセプ トを開発 中

であ る。

3.4.2DOMINO

原 文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著書

ExperienceswiththeDOMINOOfficeProcedureSystem

DOMINOオ フ ィス ・プ ロ シ ー ジ ャ ・シ ス テ ム の利 用 経 験

ThomasKreifel6(GMD,Gemany)

ElkeHinrichs(GMD,G㎜my)

Karl-HelnzKlem(GMD,Germany)

PeterSeuffen(GMD,Germany)

GerdWoetZel(GMD,Germany)

ECSCW'91Pr()ceedings,September1991,pp.117-130

本 論文 では、GMDに おい て開発 され利用実験 され た00MINOと 呼 ばれるオ フィス ・プロ シー ジ

ャ ・システム につい て紹 介 されてい る。

(1)オ フ ィス ・プロシー ジャの モデル化

オフ ィス におけ る事務処理 の流 れの円滑化 を図 るため にDOMINOと 呼ぶ システムを開発 し、 これを

GMD内 で試験的 に運用 した。

DOMINOシ ステムは、オ フィス内の各個 人の物 品購入願 や出張 ・休 暇願 等 を該 当す る管 理者 に提 出
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し、管 理者 が これ を処 理す る とい った事務処理 を半 自動化 して、オ フィスの コ ミュニケーシ ョンの円

滑化 を図 る ものであ る。

本 シス テムの設 計の際 に前提 となった点は、次 の とお りであ る。

① オ フィス ワー カは、各 々プ ライベ ー トな作 業 ドメ インを持 ってお り、 これ らの ドメイ ン間 をメ ッ

セー ジが流 れる こ とに よって共 同作業 が成 り立つ こと

② これ らのメ ッセ ージは、共 同作業 においてス ピーチ アク トの理論 に基づ いて処理 され るこ と

③ 組織化 された グループ におけ る共 同作 業は、各作 業ス テップが特定 の入出力 によって結 び付 け ら

れ て処 理 される こ と

④ 各作 業 ス テップにおけ るこの特定 の入出力 は 「理想的」 に行 われる こと

この よ うな前提 に従 って、本 システ ムで はオ フィス におけ る様 々な共 同作業 をPetrinetの 考 え に基 づ

いてモ デル化 を行 った。 モデル化 の例 を図3.4-1に 示す。 これは物 品購入願 が受 理 され る までの処 理 を

表わ してい る。
StartPurchAse

Roles

RGM:

NwM:

肱

TSp:

Office:

ResearchGrt)upManager
NetWorkManager

DirectorofInstitUte
TechnicalSupPortPerson
Pseudo-roleforautomatOd

actions

Purchasere(luest

tec㎞ically

ok

lequest

complete

図3.4-1DOMINOオ フ ィス ・プ ロ シ ー ジ ャの 例

3.グ ル ー プウ ェアに関す る調査

227



(2)DOMINOシ ス テムの構成

システ ムの構成 は、各個 人が所有 す るMacと ホス トで あるUNIXマ シン(SUN)と をE血 ㎝etで 接続

してい る。 ホス ト上 には 「仲介役(Mediater)」 と呼 ばれ るエー ジェン トが動作 してお り、 これが電

子 メールの 自動 的 な疑似 ユーザ となって各 ユーザ とのメールのや り取 りを行 う。 この電子 メール は

CoPlanXと 呼 ばれる独 自の プロ トコルで通信 が行 われ る。 「仲介役」 は組織 や プロシー ジャに関す るデ

ー タベース を管 理 してお り
、 このデー タベー スを解釈 して共 同作 業 の処 理の流 れ に沿 ったメー ルの送

信 を行 う。図3.4-2に シス テム構成 を示す。

User

interface

Conversation

Monitor

DOMINO

User

Components

User

Interface

Conversation

Monitor

CoPlanXProtocol ElectronicMai1

Pro㏄edures

Conversation

Monitor

Pro㏄durekocedure

CompilerControl

・DOMINO

Mediator

OrganiZational

DataBase

図3.4-2DOMINOシ ステムの構成

(3)DOMINOシ ステ ムのイ ン タフェース

ユ ーザ イ ンタフェース は、MacのHyperCardを 利用 してイ ンプリメン トされ ている。

購 入願 な どの ウイ ン ドウは定型 の フォーマ ッ トで、必 要な箇所 だけ をキー入力 す れば よい ようになっ

てい るが、不 定型の デー タ(図 形 な ど)も クリ ップで留 め るようなイメー ジで一緒 に送受 す るこ とが

可能 である。 図3.4-3に ユーザの ウイン ドウ上 に表示 され た購入伝票 のイメージ を示 す。

(4)DOMINOシ ステ ムの利 用結 果

本 システ ムをGMD内 で運用 してみ た。ユ ーザ と して、5つ の グルー プに分 かれ た120人 の研 究員 を

対 象 と した。 この利用結 果 と して、次 の点が判 明 した。

・ ユーザ イ ンタフ ェースの点で は、簡単で使 いやす く、処 理の流 れが把握 しやすい。

・ 流 れが構 造化 されてい ない処 理 に対 しては、対応 しきれ ない。
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図3.4-3DOMINOシ ステムの インタフェー ス例(購 入伝票)

・ オ フ ィスの事務処 理環境 は、各 エ ン ドユーザ に合 わせて変更す る ことは難 しい。

・ 組織の役 割あるい はグループの役割 とい ったもの は、完全 には表現 で きない。

今 後 は、DOMINOシ ス テムでの経験 を踏 まえて、 さらに各 メ ンバの要求 に合 わせ て柔軟 に対応 で き

るシス テムを開発す る予 定 である。

3.5メ ッ セ ー ジ 構 造 化 シ ス テ ム

3.5.11nformation]Lens

原文タイ トル

翻訳タイ トル

出典:

SernistructuiedMessagesAreSurprisinglyUsef血1forComputer-S叩ported

Coordination

コンピュータ支援協同作業にとって非常に有益な 「半構造化 された

メッセージ」

ThomasW.Malone

Kenne血R.Grant

Kum-YewLai

RamanaRao

DavidRosenblitr

(Mπ,Massachuse鵬,USA)

(MIT,Massachuseロs,USA)

(MIT,Massachuset岱,USA)

(Mrr,Massachusetts,USA)

(MIT,Massachuseロs,USA)

ACMTransactionsonOfficeInfamationSystems,Vol.5,No.2,Apri11987,

pp.115～131

3.グ ル ープ ウェア に関 する調査

229



本論 文では、組織 内部 で情報の共有 を図るためにInformationLensと い うシス テムを開発 ・導入 した

ことで得 られた成 果が紹介 され ている。 まず初 めに、 グルー プの コ ミュニケーシ ョンや協 同作 業用の

システ ムを開発 する際 に、半構 造化 されたメ ッセージのテ ンプレー トを応用す る とい うアイデ アが紹

介 され、 この アイデ アを取 り入れ る と、 メ ッセージを作成 した り処 理 した りす る一般的 な機 能 を設計

する ことが簡 単 にな ることが述べ られている。 つ ぎに、 この機能 は作業割付(tasktracking)や カ レン

ダ管 理(calendarmanagement)、 コンピュー タ会議 な どの ための さまざまなアプ リケー シ ョン に応用

で きる ことが示 され てい る。最後 に、あ るコミュニテ ィがその内部 で使 われ るメ ッセージの タイプを

どの ように決め てい くか とい う問題 について若干述べ られ ている。

(1)半 構造化 されたメ ッセー ジ とは

ここでは 「半構 造化 され たメ ッセー ジ」 を、次の ように定義す る。す なわち、 さまざまなタイ プに

識別 で きるメ ッセー ジであって、各々の タイプはい くつか のフ ィール ドを含 んでい る(そ の内 のい く

つかの フィー ル ドには、構造化 されてい ない テキス トや その他 の情報 が入 ってい る もの もある)。 た

とえば、 「セ ミナー のお知 らせ」 の場合 には、 「日時」、 「場所」 、 「講演者」、 「演 題」 とい った

フィー ル ドが通常の ヘ ッダ フィー ル ドや講演内容 の記述 の他 にあ るテンプ レー トが 当てはめ られ る。

この アイデ アが重要 であ るとい うの は、次 の ような理 由に よる。

① 半構造化 されたメ ッセー ジは、他 の もの よ りもコンピュー タが 自動的 に処理 で きる情報 の範 囲が

広 い。

② 半構造化 されたメ ッセー ジは、厳密 な構造化 に比 べて 自由 に情報 の交換 がで きる。

③ 情報処理 を行 う人々は、今 まで もメ ッセージ をある程度構 造化 された タイ プの もの と して扱 って

きている。

④ メ ッセー ジが 自動 的 に処理 されない場合 で も、準構 造的 なテ ンプ レー トはメ ッセー ジを作 る人 に

とっ て役 に立つ。

⑤ 半構造化 され たメッセ ージは、段 々 と拡張 してい くシス テムの設計 をや りやす くす る。

この ような一般 的 な理由 に加 えて、⑥ 一般 的 な性質 を持つい くつかの タイプを継承 して固有 の タイ

プを作 れる ようにメ ッセー ジの タイ プを継承で きる機能 を持 たせ る ことや、'また⑦ メ ッセージや、メ

ッセー ジを処 理す るルー ル、そ して新 しい メ ッセー ジテ ンプ レー トをデ ィス プ レイか ら編集 で きるエ

ディタ群 を用 意す るこ とに よ り、半構 造化 されたメ ッセージを よ り簡 単 に使 える ようになる。

(2)InformationLensシ ス テ ム

InformationLensは 、 半 構 造化 さ れ た メ ッセ ー ジの特 長 を活 か した知 的 な組 織 内 情報 共 有 シ ス テ ム で
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ある。 この シス テムは、人々がす でに受 け取 ったメ ッセー ジについ て取捨 選択 した り、並べ変 えた り、

優先順位 を付 けた りす る際 に手助 け とな る。 また、受 け取 ってい ないメ ッセー ジの中で役 に立 つ もの

が あるか どうか を知 る際の助 けに もなる。

さらに本 システムは、電子 メールシス テム に応用す る ときに、次 の4つ の重 要 な機 能 を提供 す るこ

とがで きる。

① メールの送信者 は、 メ ッセージを作 る際 に構造化 されたテ ンプレー トを使 うことによ り、 その メ

ッセー ジに どんな情 報 を入 れた らよいかが わか り、 さらに個 々の情報 について選択 してい くだけで

ほ とんどメ ッセー ジが で きて しまう。

② メー ルの受信者 は、送信者 が構 造化 して送 ってきたメ ッセー ジを、 自動 的 に取捨選択 ・分類 して

該 当す る フォル ダに入 れ るようにルー ルを指定す ることがで きる。

③ 送信者 は、通常の宛先(個 人 あるいは受信者 リス ト)の 他 に、 ある特別 なメールボ ックス(現 行

で は 「Anyone」 と名付 け られてい る)に 送 ることがで き、 この場合 この メ ッセー ジに関心 を持 つ と

思 われる人 に宛 てて自動 的 に送 られ る。

④ 受信者 は、Anyone宛 であって 自分 の ところには送 られて こない メ ッセー ジを受 け取 る ようにルー

ル を指定 す るこ とが で きる。

宛先 の中 にAnyoneを 含 む メ ッセー ジは、Anyone以 外 の宛先 にはメールサー バが直接送信 し、 それ と

同時 にその ワー クステー シ ョン上 の自動 メール ソータに送 られ る。 自動 メール ソー タは、ルー ルを指

定 している受信 者 にそのメ ッセ ージを送 る。 こう してメ ッセージは、関心 を持 つ と思われ る人 に対 し

てのみ送 られ る。 も し機密 保持 の問題 がある ときには、 「Anyone-in－受信 者 リス ト」 とい う宛先 に して

おけば、指 定 した受信者 リス トの中でルール を指定 した人 に対 してのみ送 られる。

本 システ ムの全 てのア プ リケーシ ョンは、Loopsと い う、LISPの オブジ ェク ト指 向版 を使用 して、

XeroxlIOOシ リーズの ワー クス テー シ ョン用 のlnterlisp-Dの プログラミ ング環境 で作成 された。 これ ら

のア プリケ ーシ ョンは、既 に人 々が使 ってい る機能 も一緒 に使 える ようにす る ことを考慮 して、既存

のメール システム(LafTite)の 上 に構 築 されてい る。ユーザ は今 まで通 りの使 い方 で、 メール をや り取

りした り、受信者 リス トを利用 した り、受信 したメ ッセージを手作 業で分類 してフ ォルダに入 れた り

す る こともで きる。 この よ うに して本 シス テムは、本研 究グルー プの5人 のメ ンバ に よ り1年 以上の

間継続 して使用 され た。

(3)半 構造化 され たメ ッセ ージで可能 にな ること

① メ ッセ ージを作成 す る際 の 自動 的な補助 機能

さまざまな タイ プの構 造 的なメ ッセー ジが用意 され ているため、 メ ッセー ジを作成す る際 に、い ろ

3.グ ル ープウ ェアに関す る調査

231



い う と自動的 な補助機能 を提供す ることが で きる。 た とえば、InformationLensシ ステ ムでは、メ ッセ

ー ジの タイプ ごとに さま ざまなテ ンプレー トを用意 し
、そのテ ンプレー トはその フィール ド特有 の情

報 を扱 うことがで きる。 この ようなテ ンプ レー トを利用 してユーザ がメ ッセ ージを作成 してい くグ ラ

フィ ックイ ンタフェースの例 を図3.5-1に 示 す。ユ ーザ は、マ ウスで希望 す るメ ッセージのフ ィール ド

を選択 した後 、その フィール ドの 「既定値」 か、そのフ ィール ドの 「意味の説明」 、あ るいはその フ

ィー ル ドに記述 され る と考 え られ る 「内容の選択 リス ト」 のいず れか をマ ウスで選択 で きる。 内容 の

選択 リス トの 中か ら希望す る項 目を選ぶ と、 その内容 が自動 的にメ ッセー ジのテキス トに挿入 され る。

一
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図3.5・1デ ィスプ レイ向きエデ ィタを利用 してメ ッセー ジを作 成 している ところ。指定

したフィール ドのテ ンプ レー トがポ ップア ップ メニ ューの形 で表示 されてい る。

メ ッセー ジのタイ プご とに、既 定値 や選択 リス トに関す る知 識が豊富 になって くるにつれ て、 シス

テムは もっと簡単 にメ ッセージの作成 が で きる ような機能 を提供 で きる。 た とえば、図3.5-2に 示 した

ように、毎 週 の定例 ミー テ ィングのお知 らせ の場合、 ほ とん どの項 目が既 に既定値 で埋め られ てい る。

ここで見 られ るように、 その フィール ドの既定値や意味 の説 明、あ るい は内容 の選択 リス トは、個 々

のユーザが、普段 の 自分 の コミュニケー シ ョンのや り方 や好 み に合 わせ て設定す るこ とが で きる。

現行 のシス テムで は、全 ての タイ プの メ ッセージにTopicと い うフ ィール ドが存在 す る。 この フィ

ール ドは、そのメ ッセー ジの トピックを表 わす キーワー ドを記述す るため にある。 この フィール ドの

選択 リス トは、他 の フィー ル ドの ような単純 な リス トではな く、 ネッ トワー ク構 造化 され たさまざま

な トピ ックの 中か ら特定の トピックを得 られ る ようになってい る。

この ようなメッセ ージ作成補助機 能 を望 まないユ ーザ は、messageと い う名 の一般 的なメ ッセージ
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Topic

DayMonday
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図3.5-2さ まざ まな フィール ドが既定値 で埋 め られたテ ンプ レー トの例

IF

SubiectCl三RLunch

Top`c:

Mess4getype'

IgnoreAfter:

Oay'

MeettngO4te:

T;rne.

THEN

図3.5-3メ ッセー ジを作成す る際 と同 じ種類 のエデ ィタ とテン プ レ

ー トを利用 して作成 されるメッセー ジ処 理用ル ール

タイプを選択 しておけ ば、既存 の テキス トエ ディタを使 って、メ ッセー ジの各 フ ィー ル ドを直接編集

す るこ ともで きる。 た とえば、 メ ッセー ジの 中に希望する フィール ドを自由に付 け加 えるこ ともで き

る。
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②'メ ッセー ジを自動処 理 させ るルール

メ ッセージ を構 造化 する ことで、届 い たメ ッセー ジを処理 するルール を作成 す る処 理 も簡単 になる。

た とえば図3.5-3は 、 テキス トエデ ィタを使 ってinformationLensシ ステムのルール を作成 している とこ

ろを示 したものであ る。 このエデ ィタは、メ ッセー ジを作成 する時 に使 用 した もの と同 じ種類 の メ ッ

セージ タイ プを利 用 してルールの テ ンプ レー トを作 ってい る。そ して、 メ ッセージ作成 時 と同 じよ う

な操作 方法 で、各 タイプご とに、既定値 、意味の表示、選択 リス トを選択す る ことがで きる。

本 シス テムには、現在 ロー カル ルール とセ ン トラル ルール とい う2種 類 のルールが ある。 ローカル

ルール は、メ ッセー ジがメールサ ーバ か らユーザの使 用 しているワークステー シ ョンに送 られて きた

時点 で適用 される。 よく使 われ るルール と しては、特定の フォル ダヘ メ ッ七一 ジを移動(move)す る

指示(図3.5-4a)や メ ッセージを消 去(delete)す る指示(図3.5-4b)、 他 の人ヘ メッセージを再送

(resending)す る指示(図3.54c)な どが ある。 メ ッセージの 「移動」 と 「消去」 とい う指示 は、 どち

らも消去(delete)す るこ とであるが、物 理的 に抹消(expunge)し て しまうことで はない。 だか ら、

同 じメ ッセージをい くつ もコピー して異 なるフ ォル ダへ入 れる とい う複 数のルー ル も書 けるのであ る。

「再送(resending)」 は 「転送(forwarding)」

と似 ているが 、後者 が元 のメ ッセー ジを全 て

コ ピー して新 しいメ ッセージ とす るの に対

し、前者 は宛先(To)と カーボ ンコ ピー(㏄)

の フ ィール ド以外 を コピー して新 しい メ ッセ

ー ジを作 る ところが異 なってい る。 この とき

宛先(To)フ ィール ドには、ユ ーザ がルー

ルに記 述 しておいた宛先 が適用 され、 またル

ール に記述 した送信 者(Sender)'の フ ィール

ドが付 け加 え られ る。

フィール ド間あ るい はフィル ド内の条 件 を

記述 す る際 には、 プール関数 を使 うこと もで

きる。 さらに、メ ッセー ジの 「特徴

(characteristics)」 を定義す るルール を使用

す るこ とによって、複雑 な組み合 わせの ルー

ル を記述す るこ ともで きる(図3.54d)。

このル ール にさ らに発展 性 を持 たせ るため

に、 「LISPcode」 とい う名 のルール も用意

している。 このルールが指定 され てい る と、
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THEN
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THEN

(c)IF

THEN

(d)IF

THEN
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THEN

(e)IF

THEN

(f)IF

THEN
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THEN

IF

THEN
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THEN
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Subject:AI,LISP
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Subject二Computer
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Characteristics:NotMOVEDandnotDELETED

Moveto:NYTArticles

図3.5-4ル ー ル の例
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ルールが発火 した ときにそ こに記述 され たLISPの 関数名が呼 ばれる とい うもので ある。

一 方、セ ン トラルルール は、個 々のユーザがAnyone宛 の メ ッセージの中か ら見 たい と思 うものを指

定す るため に記述 される。セ ン トラルルール と しては、 「show」 と 「setcharacteristic」とい う2種 類

の指定 が可能 であ る。 「show」 を指定 す ると、(宛 先 と してAnyoneが 含 まれ ている)メ ッセージの宛

先 の中 にそのユーザが含 まれ ていない時 に、そのメ ッセージが送 られる。 こう して送 られて きたメ ッ

セージは、 その後他 の通常 のメ ッセージ と同 じように、ローカルルール によって処理 される。

ルール に関 して は、本 シス テムを使 用 してみた結果 に基づ き、次 の点 が改良 されている。 まず、メ

ッセージ タイ プに対 す るルール は、ル ールセ ッ トエデ ィタに現 われた順序 に従 って適用 される。 また、

特定 のメ ッセージ タイプに関す るルー ル は、一般的 なメ ッセージタイプか ら継 承 され たルール よ りも

先 に適用 され る。 さらに、何 らかの アク ションを起 こすル ール(メ ッセー ジの移動や削 除な ど)に つ

い ては、 「特徴(characterisstic)」 と して定義 してお く(た とえば、MOVEDやDELETEDと い う名 で

定義す る)。 こうす れば、 た とえば 「そのメ ッセー ジが まだ移動 も削除 もされ ていなければ」 とい っ

た条件 のルールを設定 す る ことがで きる(図3.5-4fを 参照 のこ と)。 また、ユーザが ルール を理解 した

り修 正す る際の手助 け となる ように、指定 したメ ッセージに対 しで どの ルールが発火 したかを示 す履

歴 を見 るこ とがで きる機 能 を用 意 した。

③ メ ッセージを返信 す る際の知 的な補 助

半構 造化 されたメ ッセー ジでその タイプが認識で きると、ユーザがそ のメ ッセー ジを見 た後 で した

い と思 われる選択肢 を、 シス テムが知 的 に判断 して提供 す ることがで きる。

(a)返 信 す る タイ プの提 示

メ ッセー ジに対 して返事 を出 した り転 送 した りす る際 には新 しいメ ッセージが作 られ る。 そ こで、

本 シス テムでは、受 け取 ったメ ッセー ジの タイプごとに、作成す る新 しいメ ッセー ジの タイプにつ い

て選択肢 を提示す る。 た とえば、ユ ーザ が 「バ グフィックスの要望」 とい うメ ッセー ジに対 して 「返

信」 の選択 を したと きに、 「バ グフ ィックスの約束」 、 「詳 しい情報 の要望」 、 「その他」 とい う3

つ の選択肢 を持つ ポ ップア ップメニューが現 われる。 ここで 「約束」 を選ぶ と、 このメ ッセー ジに答

える新 しい 「約束」 タイプのメ ッセー ジが作 られる。

(b)対 応す るアク シ ョンの提示

さ らに重要 な機 能 と して、本 シス テムでは、受 け取 ったメ ッセージを見 てユ ーザが対応 す るであろ

うと思 われ るアクシ ョンの選択肢 を提示 する ことが で きる。 た とえば、 ユーザ が 「ミー ティングの お

知 らせ」 とい うメ ッセー ジを読 んだ と きには、通常 の 「返信」 や 「転送」 等の選択肢 の ほか に、 「カ

レンダに登録」 とい う選択肢 が 自動 的 に付 け加 え られる。 ここでユ ーザ が 「カ レンダに登録 」 を選ぶ

と、メ ッセージの中の構 造化 されてい る項 目(日 付、時刻、議題 な ど)が そのユ ーザ のオ ンラインカ

レンダに編集 されて付 け加 え られる。 また、 もう一つの例 として、ユーザ が 「ソ フ トウェア リ リース」
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とい うメ ッセー ジを読 んだ ときには、 「フ ァイルをロー ド」 とい う選択肢 が 自動的 に付 け加 え られる。

ユーザが この選択肢 を選ぶ と、 メ ッセー ジの 中に記述 され た ファイルが そのユ ーザ のシステ ムに自動

的 にロー ドされ る。

(4)メ ッセージ タイ プの特徴 の継承

メ ッセー ジテンプ レー トを作成 した り利 用 した りす る際 に、 テンプ レー トが い くつかの子 タイプの

テ ンプレー トの ネ ッ トワー ク構 造 と して提供 されれば、 もっ と使 いやす くなる。 テンプ レー トの子 タ

イ プは、親 テンプ レー トを継承 す るこ とに よ り、その親 テンプ レー トの フ ィール ド名 や特性 を自動的

に継承 す る。 そ して、各子 タイ プは、 その タイプ独 自の フィール ド名や特性 を、継承 した親 テ ンプ レ

ー トの フィー ル ド名や特性 に追 加す る ことがで きる。 たとえば、 図3.5-5は プロ トタイプシス テムでの

メ ッセー ジタイプのネ ッ トワー クの例 を示 してい る。図中のseminarnoticeと い うテンプレー トは、親

テンプ レー トであるm㏄Ungannou㏄ementに は無 いspeakerと い うフィール ド名 を追 加 してい る。また、

LENSmeedngannoun㏄ment(図3.5-2)と い うテ ンプレー トには、親 テ ンプ レー トには無い さまざまな

既定値 が付 け加 え られてい る。継承 して ネ ッ トワーク化す る ことによ り、既 にあるテ ンプレー トと似

たタイ プのテ ンプレー トを作 成す る際 に、重複す る情報 を記 述す る手間 を省 くことがで きる。 また、

テンプ レー トを体系化 す るこ とになるの で、 メ ッセージの送信者 は適切 なテ ンプレー トを容 易 に選ぶ

ことがで きるようになる。

.● ● ・

Message

/BugfixReguestLENSBugfixRequestAct`onReques`

＼ 卿e.,f。.㎞ ・。_,i。n

./SerninarN・ticeM
ee「'ngAnno皿ceme吠 ＼

LEN・Mee,ing^n_c_.・

/∠・… …e・ ・1-<NewLENSSysou` UserReporr…＼

Committnent

BugFiXAnnounce`nent

PublicationAnnouncement

NYTA「t;cle

NetworkDiscussiontterA

CanfecenceOpene.

BugFixCornmitment 8ugAcknowledgment

図3.5-5ネ ッ トワー クを構 成 しているメ ッセー ジテンプ レー ト。 トップ レベ

ル(図 の左側)へ 行 くとよ り一般的 な タイプ とな り、ボ トム レベ

ル(図 の右側)へ 行 くとよ り特殊 なタイプ となる。

(5)ア プリケー シ ョンの例

半構 造化 されたメ ッセー ジの アイデアが一般 的であ ることを示す ため に、 ここではアプ リケーシ ョ

ンの例 をい くつか挙 げてみ る。 ただ し、 ここで もっとも重要 な点 は、協調作 業 を支援す るさ まざまな
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ア プリケー シ ョンシステ ムが、(i)ユーザの立場 に立 ってスムーズ に組 み合わせ られ るこ と、 お よび(ii)

構造化 され たメッセージを支援 す る基本 的な機 能を利用す ることによってイ ンプ リメ ン トが容易 にな

るこ と、の2点 であ る。

① コンピュー タ会 議

コ ンピュー タ会議 シス テムが持 つ さま ざまな機能1ま、 「InformationLensシ ス テム」 に容易}こ組 み込

む こ とが で きる。 まず、(a)会 議名 と(オ プシ ョンと して)親 会議 の名 とい うフ ィール ドを持 つ

「conferenceopener」 とい う新 しい メ ッセージタイプを加 える。 また、(b)こ の メ ッセー ジタイ プの返信

用 の選択肢 として 「join」とい う項 目を加 える。 この項 目が選 ばれ ると、 自動 的 に(i)この会議名 を持 つ

新 しい フォル ダが作 られ、(il)ト ピックフ ィール ドにこの会議名が記述 され た 「Anyone」 宛 の メ ッセー

ジを取 り込 む ようにルール が記 述 され、(iii)この トピックのメ ッセー ジを新 し く作成 したフォル ダへ格

納 す る ようにルールが記述 される。

この ように して本 シス テムは、 コンピュー タ会議 シス テムが 、予 め定義 された さま ざまな トピック

(あ るいはサブ トピック)を 用意す る ことによって コミュニケーシ ョンの構 造化 を図 っている ような

機能 を実現 で きるの である。

② カ レンダ管理

本 システ ムは、 「ミー テ ィングのお知 らせ」 とい うメ ッセー ジに対 してそのユ ーザ のオ ンライ ンカ

レンダ に自動 的 にスケ ジュールを登録 す る とい う選択肢 を提供 して、 カ レンダ管 理の簡 単なや り方 を

実現 している。 さらに、本 システ ムで は、半構 造化 され たミーテ ィングスケ ジュール用 の もう少 し複

雑 な プロ トコルを実現 した。 この プ ロ トコルで は、meetingpropOsals(ミ ー テ ィングの提案)やmeeting

acceptances(ミ ー ティングの承 諾)な どの新 しいメ ッセージタイ プを利 用 してい る。 「提 案」 や 「承

諾」 の タイ プは、meetingannOUnCement(ミ ー ティングのお知 らせ)タ イ プの フィール ドを全 て持 って

いる。 ユーザ は、 ミー ティ ングの提案が合意す るまで、提案(あ るいは再提 案)の や り取 りを続 ける。

本 システ ムで は、次の よ うに してこの処理の 自動化 を図 ってい る。 まず 、あ るタイプ(た とえ ば、

meetingproposalsな ど)の メ ッセー ジに対 して返信す るため、全 て他 の人(た とえば、秘 書)に 送 りた

い と考 える人 がいるであろ う。本 システ ムば、 この ような処理 を自動化 す る。 また、本 システ ムは、

これ らのメ ッセージに対 して返 信 メ ッセー ジを作成す る際に支援 す る。 た とえば、meetingproposalに

対 してm㏄tinga㏄ep田nceを 返信 しよ うとす ると、全 ての内容(時 刻、場所 、議題 な ど)が 自動的 に

meetingaoceptanceに コ ピー される。meednga㏄ep⑫nceを 受 け取 った際 には、 そのメ ッセー ジに対 す る

アクシ ョンと してメ ッセー ジの 「connm(確 認)」 とい う選択肢 が用 意 され てい る。 この項 目を選択

す る と、ユ ーザ の カレンダにその ミー ティ ングが登 録 され、開催 時刻 を確認す る ため に、他 の出席者

にm㏄tingannouncementメ ッセ ージが送 られ る。

③ プロジェク ト管理 と作業割付
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構 造化 され たメ ッセージを利用 す るシステムは、誰 にどんな作 業 を割 り付 けたかを把握す る ことを

支援 で きるの で、 プ ロジェ ク ト管理 な どの調整作 業の手助 け とな る。本 システ ムでは、ア クシ ョンの

要望 とそれに対す る約束 のメ ッセ ージを全 て特 別の フォル ダに格 納 させ る とい うルール を用 意す る こ

とに よって、 この処 理 を簡単 に実現 してい る。 たとえ ば、あ るユ ーザ は、受 け取 ったアクシ ョン要望

のメ ッセージ を、 自分 の関係 す る プロジ ェク トご とに分類 したフ ォル ダに格納 している とい う場合 も

ある し、他 のユーザ は、 自分 の送 ったアクシ ョン要望 メ ッセージを、その メ ッセージの送 り先 ごとに

分類 したフォル ダに格納 している とい う場合 もある。

ここではも う少 し複雑 な応用例 と して、 ソフ トウェアメ ンテナ ンス処理用 の簡 単な作 業割付 システ

ムを開発 した。 この例 では、 まず、 ソフ トウェアシス テムのユーザが作業割付担 当者 に対 してproblem

repOnS(バ グ レポー ト)メ ッセー ジを送 る。作 業割付担 当者 は、ユーザ に対 してac㎞owledgement(了

解)メ ッセー ジを返 す とと もに、 開発担 当者 に対 してproblemreportsメ ッセー ジを転送 す る。 開発担

当者 はバ グを フィックスす る と、fxxreport(バ グフィックス レポー ト)メ ッセー ジを作 業割付 担 当者

に送 り、受け取 った作業割付担 当者 は、元 のユーザ に対 して、バ グが フ ィックス した ことを示 すuser

reportメ ッセージ を送 る。

この応用例 では、本 シス テムは3つ のメ ッセー ジタイ プを定義 し、新 しい対応 オプシ ョンをい くつ

か設定 して実 現 してい る。作 業割付担 当者 となったユーザ には、problemrepOrtsを 読 んだ際 に取 ると思

われる2種 類 のオ プシ ョンを用意 した。1つ は、 その メ ッセージ に対 してまだac㎞owledgementを 返

してい ない場 合 に選択で きるac㎞owledgeオ プシ ョンで ある。 このオ プシ ョンを選択す る と、problem

repOrtsの 内容 を基 に して該 当す るフィール ドの内容 が 自動 的 に記述 された標準 的 なac㎞owledgement

が作成 され る。acknowledgementを 送 る と、problemreportsの 中のcharacteristics(特 徴)フ ィー ル ドに

ac㎞owledged(了 解済み)と い うフラグが立 て られる。ac㎞owledgedフ ラグが立 て られ たproblem

reportsを 読 んだ際 には、a⑨sign(作 業割付)が 対応 オプシ ョンと して追加 される。 このオ プシ ョンを選

択す る と、作業割付担 当者 がproblemreportsメ ッセー ジを転送 す る際 に宛先 を選択で きるよ うに、 開

発担 当者の一覧 が表示 され る。

(6)個 々の グルー プに特化 したメ ッセー ジタイ プの定義付 け

構 造化 され たメ ッセージ タイ プを どの ように定義す るか とい う点 は重 要で ある。各 々のグルー プや

アプ リケーシ ョンで、自分 達 に関係 のあ る特 別 の情報 を扱 える詳細 な構 造 を作 る ことが で きる。 た と

えば、商品企 画チー ムで は、商 品 とい う面か ら見 たさまざまなメ ッセー ジ タイ プ(市 場規模 の評価 、

レス ポンス タイ ムの評価 、 同業者 のパ ワーな ど)の ネ ッ トワー ク構 造 を作 ることがで きる。

この アプローチの面 白い点 は、 定義 したメ ッセージ タイプの数が増 えるにつれ て、 これ らの メ ッセー

ジタイプを使 う人 の数 も増 える とい う点であ る。た とえば、最初 に情報 共有 システムを使 い始 め たユ
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一ザ は、全 てのメ ッセー ジ に共 通の フィール ド(To、From、Subj㏄t、Dateな ど)だ けを利 用 してル ー

ル を作成 す る。 ユーザの グルー プが一般 的な メ ッセー ジタイ プの セ ッ ドを使 い始 める と、 さらに特種

化 したメ ッセージ タイ プを扱 え るもっ と複雑 なルール を作成 して便利 に しようとする。 た とえ ば、 ワ

ー クグルー プの個 々人は、手始 め に構 造化 され てい ない電子 メー ルを使 って、 さまざまな ミー テ ィン

グをスケ ジュー リング しよ うとす る。 このシス テムを利用 す ることが一般的 にな り、重要性 を持 って

くる と、メ ッセージ を適 切 に分類 した り優先順位 を付 ける ことが で きるよ うに、特別 のメ ッセー ジタ

イプ(meetingannouncementSやmeetingpropOsalsな ど)が 定義 される ようにな る。 そ して最終的 には、

ミーテ ィングの スケジュー ルを自動的 に処理 で きる機 能が付 け加 え られ る。組織 の原理 とい う立場 か

ら見 る と、 「組織 内部 コー ド」 とい うものが組織 の生産す る ものの中で と りわけ重要 である と言 える。

結果的 には、本 システム は、組織 におけるこの一ま とまりの言葉 を定義、再定義 で きる道具 であ る と

言 える。

3.5.20bject]Lens

Kum-YewLai(MIT,Massachusetts,USA)

ThomasW.Malone(MIT,MassachusettS,USA)

本論文 では、InformationLensシ ステムの コンセ プ トを拡張 して開発 されたObjectLensと 呼 ばれ るシ

ステムの初期 の プ ロ トタイ プにつ いて紹介 されてい る。ObjectLensは 、初心者 ユーザ で も広 範囲 の共

同作 業活動 の ため の(限 定 されてはいるが)非 常 に フレキシブルで有用 なコン ピュー タ処理機 能お よ

び通信 機能 に アクセスす ることを可能 に している。本論文 では、(1)ObjectLensの 設計 におい て利 用 し

たキー となる アイデアが説 明 され、(2)ObjectLensの 機能 においてそれ らのアイデアが どの ように実現

され ているかが示 され、(3)こ の フ レームワークの中で開発 したい くつかの単純 なアプ リケー シ ョンの

例(タ スク ・トラ ッキ ング、知 的 メッセー ジ ・ルーテ ィング、 デー タベース検 索)が 紹介 されてい る。

(1)ObjectLensの キー となるアイデア

Obj㏄tLensの もっと も重要 な特性 は、それが、セ ミフォーマル なシス テムであ ることであ る。 ここ

で、 セ ミフォーマ ルな シス テム とは、以 下の3つ の性格 を持 つ コン ピュー タ ・システ ムであ る と定 義

す る。 ① ある種 の情報 を フォーマル な形 で指定 された方法 によって表現 し、かつ 自動的 に処理 す る。
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②① の情報、 あるい は別 の種類 の情報 を、 フォーマル に指定 されたの ではない形 で表現 し、人 間が処

理す る こ とを容易 にす る。③ コンピュー タ によるフォーマ ルな処理 と、人 間 によるイ ンフォーマルな

処理 の 間の境界 を容易 に変 更で きるよ うにす る。 これ らの特性 は共 同作業 ア プリケー シ ョンにおい て、

特 に重要 である。共 同作 業 におい ては、人 々の行動 のい くつかのパ ター ンについて は、十分理解 され

てい るけれ ども、 それ以外 に潜在 的 に重 要で はあ るが、特定す る ことの困難 な知 識が大量 に存在 して

いるか らである。

その ような柔軟 かつセ ミフォー マルな シス テムを開発す るため には、 シス テムの 中に埋 め込 まれ る

知 識 は、可視 的(visible)か つ可変 的(changeable)な 形 でユーザ に提示 され なけれ ばな らない。つ ま り、

ユーザ が、情報 や シス テムに含 まれた処 理ルー ルを見 た り変更 した りす ることが簡単 にで きなけれ ば

ならない。ObjectLensに おいては、知 識 をユーザ に提示 す る方法 に関 して2つ の中心 的 なアイデアが

ある。

(i)「受動 的(passive)」 な情報 は、半構造化 オブジェク トと して提示 され る。

(li)「能動 的(active)」 な情報処 理ルール は、半 自律 的エー ジェ ン トと して提示 される。

以下 、 これ ら2つ の構成 要素 によって、如何 に可視 的かつ可変 的な形 で知 識がユーザ に提示 されるか

につ い て説明す る。

① 半構造化 オブジ ェク ト

Obj㏄tLensシ ス テムのユーザ は、 メ ッセー ジ、人 々、会 合、仕 事、製造 され た部 品、 ソフ トウエア

のバ グな ど、物理 的あ るい は概念的 に親 しみの ある物 を示 すオブ ジェク トを作成 、検 索 、表示す るこ

とがで きる。 この 「オ ブジェク ト指 向デー タベ ース」 におい ては、 それ ぞれの オブジ ェク トは、フ ィ

ール ドとフ ィール ド値の集合 を含 む。例 えば、PERSONオ ブジェク トは、Name(名 前)、Phone(電

話番 号)、Address(住 所)、 およびJobTitle(職 位)な どの フィール ドを持 ち、TASKオ ブジ ェク ト

は、RequestOr(要 求者)、Performer(実 行者)、Description(内 容 記述)、Deadline(期 日)な どの フ

ィー ル ドを持 つで あろ う。InformationLensシ ス テムにおけるメ ッセージ と同様 に、 これ らのオ ブジェ

ク トは、ユーザが どのフ ィール ドにも任 意 に情報 を記入で き、 また書 き込 まない こと も任意 で あ り、

さ らにフィール ドの 中の情報 は、特定の タイ プに当 てはめ る必要 がない(例 えば、 「Idon't㎞ow」 の

よ うに、 自由形式 のテキス トで あって良い)と い う意味 で半構造化 オブ ジェク トで ある。

(a)テ ンプ レー ト ・ベースのユ ーザ ・イ ンタフェー ス ・

ユーザ はこれ らのオ ブジェク トをテ ンプレー ト・ペ ースのユーザ ・イ ンタフェース とい う、非常 に

自然 な形式 で見 た り変 更 した りす るこ とがで きる。 このイ ンタフェース にはい くつ かの利 点が ある。

例 え ば、(i)ユ ーザ が既 に馴れ親 しんだフ ォー ムに似 ている。 ㈹ オブジ ェク トに含 まれる フィー ル ドに

つい ての情報 、お よび異 なったフ ィール ドの 間の区別 や比 較等の情報 をユーザ に提示 す るの に便利 で
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ある。(iii)多 くの異 な った種類 の フィール ドを一括 して整合性 の ある使 い方 が可能で ある。

(b)オ ブジェ ク ト間の関係

ユ ーザ は、オ ブジェク ト間 にリ ンクを挿入 した り削除す るこ とに よって容易 にオブジ ェク ト間の関

係 を見 た り変 更す る ことがで きる。例 えば、TASKオ ブ ジェク トのRequestorフ ィール ドとPerformer

フィール ドには、 それぞれその仕事 を要求 した人 と、 それ を実行 す る人 を示す複数 のPERSONオ ブ ジ

ェク トへ の リンクが含 まれ るか も知れ ない。 その場合、例 えば、 ユーザ がTASKオ ブジェ ク トを見 る

時、 その仕事 に関係 した人間 につ いての情報(例 えば電話番 号 な ど)を 得 るこ とは、 もっと簡 単 にな

るで あろ う。

(c)変 更可 能 な表示 フ ォーマ ッ ト

ユ ーザ はい くつか のオ プシ ョンを用 いてオブジェク トの表示方法 を変 更す るこ とが で きる。(i)ユ ー

ザ は、例 えば、表示す る フィール ドを選択 した り、特定の フィー ル ドの名称 を変更 した りす る ことに

よって、個 々のオ ブジェ ク トの表示 フォーマ ッ トを簡単 に変 えるこ とがで きる。(ll)オ ブジェク トの集

合 か ら特定 の フィール ドを選択 し、表形式で簡単 に表示す ることが で きる。(i血)ユーザ は、 オブジ ェ

ク トの集合 の間の関係 を選択 し、 オブジェク ト間の関係 が1つ の図形的 な ネッ トワー ク構造 と して示

され る、 ツ リー形 式で表示 させ ることがで きる。

(d)オ ブジ ェク ト間の継承 階層 関係

タイプ定義 の作成 と修 正 は、 オ ブジェク トの タイ プを継承 階層 関係 の中でア レンジす るこ とによっ

て簡 略化 され てい る。オ ブジェ ク トの新 しい タイ プは、既存 のオ ブジェク ト ・タイプを特定す る こと

によって定義 され、特 にオーバ ー ライ ドされ た部分 を除いて、既存 オブジ ェク トのすべ ての性質 が 自

動 的 に継承 される。新 しい オブジ ェク トについての情報 の殆 どは、毎 回再入力 され るの ではな く、既

存 の タイ プか ら継承 され るので、新 しいオブジ ェク ト ・タイ プの作成 は簡 単にな る。 また、後 にな っ

てオ ブジェク ト ・タイ プの定義 を変更 す る場合 にも、その修正 は 自動的 に下位 のオブ ジェク ト ・タイ

プ に継承 され る。

② 半 自律 的エ ージ ェン ト

Obj㏄tLensシ ス テムのユーザ は、他 のユーザ のために自動的 に情報 を処理す るルールベー スの 「エ

ー ジェ ン ト」 を作 成す る こ とが出来 る
。 これ らのエー ジェン トは、 システ ムが 自動的 に実行す る タス

クを分離す るための 自然 な方法 を提供 してい る。エ ージェ ン トは、新 しいメー ルの到着 、指 定 した フ

ォル ダ内へ の新 しい オブジ ェク トの出現、事前 に指定 した時刻の到 来、他 のエ ージェ ン トか らの陽表

的 な起動、ユ ーザ による陽表的 な選択 な どの イベ ン トによって起動 され る。起 動 された とき、エー ジ

ェン トは、指定 され たオブ ジェク ト集合 に対 して、 ある一纏 ま りのルール を適用す る。 あるオ ブジェ

ク トがルー ルに指 定 され た判 定基準 を満 たす とき、 そのルールは何 らかの事前 に指定 された処 理 を実
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行 ず る。 これ らの処 理 は、検索 、分類、 メールの発 送、 オブジェク トの削 除の ような一般的 な処理 で

ある場合 もある し、 フ ァイル をロー ドした り、 カレンダにイベ ン トを追加 するな ど、特 定の オブジ ェ

ク トに対応 した処 理 である場合 もある。

ObjectLensの エージェ ン トが 「自律 的」 で あるの は、それ らが一度作成 され たな らば、 人間のユー

ザ が特 に注意 を払 わな くて も、処 理を実行 す る ことが で きるか らであ る。 ただ し、 それ らが 「半 自律

的」 で あるに過 ぎない とい うのは、(i)エ ー ジェ ン トは常 に人 間のユーザ によって制御 されてい るこ と

(つ ま り、人 間のユーザ はそのすべての ルー ルを容易 に見 ることがで きる し、変更す る ことがで きる)

㈹ エー ジェ ン トは、独 自の処理 を実行 す るよ りも、 人間のユーザ にオ ブジェク トを提示 し、処 理 を求

め るこ とが しば しばであ ること、 な どの理 由に よるので ある。

エ ー ジェン トもルール もそれ 自体が オブジ ェク トで あるか ら、ユ ーザ は他 のす べての オブジェ ク ト

に対 して利 用 され るの と同 じテンプ レー ト ・ベースのユーザ ・イ ンタフェースを介 してそれ らを見 た

り修正 した りす るこ とがで きる。与 え られ たオ ブジェク トに対 してあるルールが何 時発火すべ きであ

るかの判定基準 を指定す るためには、ユーザ は、ルー ル適用対象 オブジ ェク トの 「記述(descrip直on)」

を作成 す る。記述 とは、特定 の タイ プの オブジェク トのための部分 的 に記 入済 みの テ ンプレー トで あ

る。 また、記述 には 「埋 め込 まれ た記 述(embeddeddescription)」 を含 め るこ とが で きる。 これ は、 も

との オブジェ ク トが リンクされた オブジェク トに よって満足 されなければ な らない特性 を指定す る も

ので ある。例 えば、Ta⑨kの 記 述 には、 そのタス クを実行 す るPersonに つい ての 「埋 め込 まれた記 述」

が含 まれる場合 があ るであ ろう。

(2)シ ステムの特徴

Obj㏄tLensシ ス テムは、Ethemetに よって接続 され たXeroxl100シ リーズ ・ワー クステー シ ョン上

に、Interlisp-Dに よってイ ンプリメ ン トされている。 この シス テムは、Loopsの 提供 す るオブ ジェク ト

指 向 プログラ ミング環境 を活用 して開発 され た。本論 文の執筆 時点で は、基本 的 なメール処 理機能が

開発 グルー プの3人 よって3ヶ 月 間本格 的 に利 用 され ている。

① イ ンスタ ンスの編集

図3.5-6に 、Personイ ンス タンスの テ ンプ レー トを示す。内蔵 され たテキス ト ・エデ ィタを利用 して、

ユーザ は、任 意の フィール ドに値 を挿入 した り、変 更す るこ とがで きる。 さ らに、ユーザが マ ウスで

あるフ ィール ドの名 称部分 をク リックす る と、その フ ィール ドの値 の候補 の リス トが ポ ップア ップ ・

メニューで表示 され る。 これ らの候補 は、他 の オブジェク トへ の リンクである場合 もある し、単な る

テキス ト・ス トリングである場合 もある。 これ らの候補 の1つ を選択す ると、 その値 が 自動 的にその

フ ィール ドに挿入 される。例 えば、図 には、Kum-YewLaiの スーパバ イザ を示すPersonオ ブジェク ト

へ の リンクが含 まれている。候補 リス トに現 れていないオブジ ェク トへの リンクを挿 入す るには、 ユ
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一ザ は(i)テ ンプ レ・一一トの 中の リンクを挿入すべ き位置 にカー ソル を位置付 け、(血)ウ ィン ドウ上部の

メニュー か ら 「AddLink」 オ プシ ョンを選択 し、(lii)リンクを付 けるべ きオ ブジェク トをポイ ン トす る。

リンクが挿入 された後 で、 マ ウスでその上 をクリックする と、そ れが ポイ ン トしてい るオブジェク ト

が画面 に現 れる。

図3.5-7は 、 もう少 し複雑 な テンプ レー トを示 してい る。 これ は、BugFiXRequestメ ッセー ジのための

テ ンプ レー トである。 この テ ンプ レー トの フィール ドの1つ は、修正す べ きBugで あ り、その フィー

ル ドの値 は、Bugオ ブ ジェク トへの リンクである。 この場合、単 にBugオ ブ ジェク トへの リンクを表

示す るの ではな く、テ ンプ レー トには、Bugオ ブジェク トそれ 自体へ の、埋 め込 まれ たテ ンプレー ト

が含 まれ ている。 この埋 め込 まれ たテ ンプ レー トの フィール ドは、 テ ンプ レー トの他 の フィール ドと

まった く同様 に編集す るこ とがで きる。
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図3.5-6オ ブジ ェク トは、簡 単 なテ ンプレー ト・エデ ィタで編集 す ることが できる。

∫

S

・.,s・ ・

、 ・:: ...ξc.,■
外 情 ・..《 ㌔::}w㌔'当w::◇ ひ 射 ㌔ パ'・.〆v,^‥ ㌔

ぱil;i::;:謬:i:1
㌔く・.亡 ・.・.・ べ く・ 《 ㍉ ・

ii㌍ ㌻ こ、 ・
シ、 ・・'く ・"

.

乞 ・、・

::・

、

㌔',

..

じ

=:,

'.

..

・."《 .

.:

.●ノ.

C`oseCance`SendCh己ngeTernρlate・Other5令

⊃
㌧ く

・

ミ

:

:ii

o

::"

....

㌧.〆 ゾ.、.
.

「■

∵..,

噛 謬 ・;・'
':ば::轡'5:㌔ ÷

'...'・
,.=

i:

・.

.・

く

・・

・:

::

.◇

・

:・

、ヒ

::

ミ

)

::

i:

シ・

'♂

:ilii竃i………1…;…熱 ㌔x… 膓

,㌔・.㌔....'介,..

"

Subject:BugFi>Requ今5t

To'JlntaeLee

F「om:Thoma5Malone

㏄'

Reply-to'

ActionOeadline:Th`gweek

:

↓
い 儂w"パ ㍉

、 、'
.

,::6・ 三:三'
・

さ ・.・ ・'く 、

㌔ ㌔ ㌔'::、 、

AぐM

.若 ψi:ぽ 彗

、・ ・、1謬

、三.11㌍
BUG

酋間.1セ 撒 端 笛,1自.1⊇ 、

i㍑Oon'tknow

Bug.
.
Nanle:Edi日errlρ|ateFroρe't`e3break

Severity:ト ∀10de'ate3e∨eralfunζtlon3a師e已ted

SoftwareSystenvQbje二tLen3

Repeatable?Ye3

RepeatableHow:T・ ソto"∈ditfleU3to∋how⇔onanytemρlate

Keywords:

Comments.Thi∋bugちtllhpρ 今 ∬3,even3fteryoりrlastρatchThe

bre3koccurgInヨU今mFt1∩gtogeUheDon,t%Showvヨlueg1」nder

EditorM以ln'G儂tF`e'd5T⊃;三how
.

当 ξ'≧'
㌦::

.一:::㌧ ㌔
.「.㌔...・ シ

㌍w,::

:瓦:膓
,

職
ぷ:i..::ii

'"く 「'"

㌔ ㌔:1

::'♪

♪.1

::.,・}こ

㍉㌔■,.「 ㌧㌔.
'、1'「 ㍉㌔':・

,'・:"

.i:・

・.

'
・・ 轡::

i:
:パ 民
之::

浄`
、'・1・'・

◇'㌧c

::%.. Keywords:
Text:

`層.,...'....P■,

く ・ ㌧ ・ ・<・,・'.∴.."・

図3.5-7埋 め込 まれた テンプ レー トに よって、関係す るオブジ ェク トを同時に見 た り

編集す るこ とが できる。
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② 新 しいイ ンス タンスの作成

あ る既存 のオ ブジェク ト・タイプの新 しい イ ンス タンスを作成 し表示 す るには、ユ ーザ は、マ ウス

でその オブ ジェク ト ・タイプの定義(「Template」)を ク リックす る。 図35-8に 現在 われ われの シス

テムに含 まれ ているテンプ レー トを示 す。例 えば、新 しいメ ッセー ジを送 るには、ユーザ は、作成 し

たい メ ッセー ジ ・タイプに対 応 したテ ンプ レー トをクリックする。 また、新 しいPersonオ ブジェ ク ト

を作 成 す るには、ユ ーザ はPersonテ ンプレー トを クリックする。 そ うす る と、 図3.56や 図3.5-7に 示 さ

れ た ような、 オブジ ェク ト ・イ ンス タ ンスが画面 に表示 され、ユーザ は、それ に値 を記入す る ことが

で きる。

aose Cance` o㎝t aOfV)㎞

図3.5-8オ ブジ ェク ト・タイプ は、テ ンプ レー トの集 合に よって定義

す るこ とがで きる。

⑱

③ 新 しい オブジ ェク ト ・タイ プの作 成

新 しいオ ブジェク ト ・タイプを作成 す るには、ユーザ は、親 オブジェク ト ・タイ プに対応す るテ ンプ

レー トをク リックする)。 これ によって、 テンプ レー トへ の操作 の選択枝 を示 す メニューが現 れ る。

これ らの操作 の1つ は、 「Createasubtemplate(サ ブテ ンプレー ト作成)」 である。ユーザが この操作

を選択す る と、親 テンプ レー トのすべ ての フ ィール ドと性 質を持 った新 しい テ ンプ レー トが作成 され

る。 その後 、ユーザ は、 この新 しいテ ンプ レー トに フィール ドを追加 した り、 その表示 フォーマ ッ ト

を変更 した り、 その他 の性質 を変更 した りで きる。

④ オブ ジェク ト ・タイプの表示 フォーマ ッ トお よびその他 の性 質の変更

オブ ジェク ト ・タイプの表示 フォーマ ッ トお よびその他 の性質 を変更す る には、ユ ーザ は、そのオ

ブジ ェク ト ・タイ プを定義す る テンプ レー トを 「編集」す る。例 えば、 ユーザ は、以下 の変更 を行 う
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ことがで きる。(i)オ ブジ ェク トの どの フィール ドを実 際に表示す る か、(li)表 示 される フィール ドの名

称 、(lii)それぞれの フ ィール ドに表示 されるべ き値 の候 補。 また、ユーザ は、 それぞれ のフ ィール ド

に対 して、 その フ ィール ドにおけ るリンクが リンク ・アイ コンに よって表示 され るべ きか(図3.5-6参

照)、 あ るい は埋め込 まれ たテ ンプレー トとして表示 されるべ きか(図3.5-7参 照)を 指定 す るこ とが

で きる。

⑤ エー ジェン トとルールの作成

エー ジェン トは、 ルールの集合 お よび、何時何処 でそれ らを適用 す るかの指定 か ら構成 され る。 ル

ール は、それ を満足 す るオ ブジェ ク トの記述 を含み、 それ らの オブ ジェク トに対 して適用す る処理 を

指定 する。 ルール には、IFフ ィール ド(条 件 部)と ㎜ フィール ド(処 理部)が ある(図3.5-9を 参

照)。 ルールの この両方 の部分 は、他 のオブジェク トへの リンクを含 んで お り、 これ らの リ ンクは、

埋 め込 まれたテ ンプ レー トと して示 されてい る。ルールのIF部 は、 「記述」 であ り、 これ は、 フ ィー

ル ド値 に よって一 連の イ ンス タンス を記述す る特殊 なテンプ レー トであ る。ル ールのTHEN部 は、

Actionオ ブジェク トであ る。

ル ールのIF部 を作成 す る には、ユーザ は、(i)IF

フィール ドをク リック し、(ii)提 示 されたメニュー

か ら 「Descriptions」 を選択 し、(i血)提示 され たオ

ブジェク ト ・タイプの ツ リー ・フォーマ ッ トか ら

目的の オブジェク ト ・タイ プを選択 す る。 これに

よって、適 当 なタイプの記 述 をルールの中 に、埋

め込 まれ たテンプ レー トと して、挿入 する ことが

で きる ようにな り、ユ ーザ は、 この記述 の中のフ

ィール ドに記入 す るこ とに よ り、 オブジェ ク トが

ルール を満 たすため に特定 の フィー ル ドに現 れる

べ き値 を指定 す ることが で きる。informationLens

の場合 と同様 に、文 字列 をand、or、not、 あるい

はカ ッコに よって組 み合 わせ る ことによって、 フ

ィール ド値 に対 す る もっ と複雑 な指 定 を作成 する

こと もで きる。

ルールのT]肥N部 を指定 す るには、ユーザ は単

にTHENフ ィール ドをク リック し、 その とき提示

される処 理の候補 リス トのメ ニューか ら選択す る

だけで よい。い くつかの場合 には、ユ ーザ は埋 め

RePly・to:

MatiPath:

1〈eγ －voras;

7ext;

Then:

MOVE

Name:

ToWhere?:

Keywords:
Comments:

図3.5-9複 雑 な問 い合 わせ を作成 す るため 、

ル ールに は埋 め込 まれた記述 を使 用

す ることが可能 であ る。
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込 まれ たテンプ レー トの 中のい くつ かの フィー ル ドに記入 して処 理 を指定す る必 要が ある(例 えばオ

ブジ ェク トを どこへ移動す るか な ど)。

複雑 な問い合 わせを作成す るため、ルール には、埋 め込 まれた記述 を使用 す る ことが可能 である。

図3.5-9に 示 したルール は、 「副社 長」 を職位 と して含 む人間か らの メッセージすべて によって発 火 さ

れ る。 このルール を適用す るにあ たっては、 システ ムは、メ ッセー ジのFromフ ィール ドの文字列が 、

知 識ベ ースの中の、記述 を満足 す るどれ かのPersonオ ブジェク トのNameと 同一 で あるか どうか をチ

ェックす る。

(3)ア プリケー シ ョンの例

① タス ク ・トラ ッキング

共 同作 業 アプ リケーシ ョンにおいて しば しば指摘 される機能 は、人 々の仕事 の進行度合 いを トラ ッ

キ ングす る能力 である。例 えば、 この よ うなシステム は、 「他の人 々が 自分 に要求 した仕事 は何 か」

「それ らの 中で期 日を過 ぎている もの はない か」 「自分 は他の人々 に どの ような仕 事 を要求 したの か」

等 の質 問に答 える ことが で きる。

ObjectLensに おいて、 この ような機能 をサポー トす ることは、簡単 である。例 え ば、 この シス テム

には、既 に、行動 の要求や約束 に対応 したオブ ジェク ト・タイ プが含 まれ ている。InformationLensに

おいて さえ も、 これ らのメ ッセー ジを自動 的 にソー トレて、誰が その仕事 をす るこ とになってい るか、

どの ような プロジェク トを含 んで いるか、等 によって分類 してフォルダに入 れ るこ とが可能 であった。

しか し、InformationLensに おいては、 フォル ダの内容 の要約表示 は、From、Date、Subject等 の標準

的なメ ッセー ジ ・ヘ ッダ ・フィー ル ドしか表示 で きなかった。 タス クについての よ り多 くの情報 を見

ようとすれば 、個 別 のメ ッセージ を一つづつ表示 しなければな らなか った。ObjectLensに おいて は、

ユーザ の選択 した任 意のフ ィール ドを表示す る ことによって、 フォル ダの中の メ ッセー ジを簡 単 に要

約す る ことが で きる。

② 知 的なメ ッセー ジ ・ソー ト:技 術的変 更通知

共 同作業問題 における興 味あ る例の1つ は、製品設計仕様 におけ る変更 の情報 を組織 の 中の適切 な

人 々に伝達す る問題(し ば しば技術的変更 通知 と呼 ばれ る)で ある。InformationLensに おいて も、技

術的変 更通知 を、 「partaffected(影 響 され る部 品)」 、 「typeofchange(変 更 の タイプ)」 、

「severity(重 要度)」 な どのフ ィール ドの内容 によって ソー トす る ことが既 に可 能であっ た。Obj㏄t

Lensに おい ては、追加の知識 を利用 して もっ と知的 な ソー トを行 うことが可能 になった。

③ データベ ース検 索

個 人 としての仕事 において も、共同作 業 において も、デー タベースか らある種 の条件 を満 たす オブ

ジェク トを自動的 に検索す る機 能が役 立 つ場合 は多 い。ObjectLensに おいては、 この ための単純 な方
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法 を提供 している。ユーザ は単 に、1つ の フオル ダの中のオブ ジェク トをスキ ャン して、選択 され た

オブジェク トへ の リンクを別 の フ ォル ダ に納 めるエー ジェン トを作成 す るだけで よい。 このエー ジェ

ン トのルールは、 オブジ ェク トを選択す るための判断基準 を指定 す る。

Obj㏄tLensで は、 メ ッセー ジの受 け手 を決定す るための特別 の機 能 をイ ンプ リメ ン トした。 この機

能 に よれば、 「記述」 をメ ッセ ージのToフ ィール ドや、㏄ フィール ドに埋め込 む ことが で きる。 こ

うす れば、メ ッセー ジが送 られ た とき、 これ らの記述 は知識 ベースの 中のすべ てのPersonオ ブジ ェク

トに 自動 的 に適 用 され、検 索 された人 々がToフ ィール ドや、ccフ ィール ドに挿入 される。 この機 能

によって、メ ッセ ージの送 り手 は、メ ッセージの送信 時に、デー タベ ースの中の人々 に関す る現在 の

情報 に基 づい て、配布 リス トを ダイナ ミ ックに計算 し、作成 す るこ とが で きる。

④ ハイパー テキス ト

Obj㏄tLensに おいてハ イパ ー テキス ト・シス テムの機 能 を利 用す る ことは簡単 である。例 えば、本

シス テムにはTextと い うオブ ジェク ト ・タイプが ある。 これ はNameとTextと い う2つ の フィール ド

だけ を表示す る。Textオ ブ ジェク トのTextフ ィール ドは、他 の オブジ ェク トへ の リンクを必 要なだけ

持 つ こ とが で きる。

ハ イパー テキス ト ・システムの通常 の利点 に加えて、ObjectLensで は、ハ イパ ー テキス トを他 の デ

ー タベース、 メ ッセー ジング、 お よび計算能力 と統 合 してお り、 さ らに有 用 なシステム とな ってい る。

例 え ば、ハ イパ ーテ キス ト ・シス テムの別の ノー ドへの リンクを挿入す るには、ユーザ は、 まず リン

クを張 るべ きノー ドを見 つけなければ な らない。 これ までのハ イパ ーテキ ス ト ・システム におい ては、

すべ ての ノー ドは リンクを追 いか けるこ とによって人手で発見 しなければ な らなか った。Obj㏄tLens

におい ては、上記 の デー タベース検 索機能 を利用 して、あ る種 の基準 を満 たす オブ ジェク ト(人 々や、

履歴 情報 な ど)を 自動的 に発見 す るこ とがで きる。そ の後、 それ らのオ ブジェ ク トへの リンクをテキ

ス トに挿入す る ことがで きる。
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本 論文 で は、文書の共同執筆 を支援す るコン ピュー タ ・ベ ースの ツール と して 開発 されたQuiltに つ

い て紹介 され てい る。 まず、共同執筆 を支援 す るために必要 な要素 につ いて述 べ られ、 つ ぎにQuiltシ

ス テムの概 要が示 される。 そ して、共 同作 業 におけるQuiltシ ステ ムの潜在的 な利用法 を示す1つ の シ

ナ リオ を提 示 して、Quiltシ ス テムの機 能 と制限が解説 されてい る。

(1)共 同執筆 を支援 す るための要素

共 同執筆 や文書 は非常 に広い意味 で捉 えるこ とが で きる。共著 になる文書 は非常 に多 数 に上 り、 た

とえ最終版 の著者名 が1人 であって も、 その文書 が共 同作業 の成果 であ るケース は多 い。 この共同作

業 は、同僚 に コメン トをメモ して くれ るよ うに頼 む非公式 な プロセスか ら、 よ り構造化 され た規則 に

基づ く審議や承認 の プロセスまで、実 に様 々な形 を取 り得 る。後者 の プロセス は、 しば しば、提案書、

論文 、仕様 書、 その他の 「公式」 文書 を発行 した り、出版 した りす るときに必要 とされ るものであ る。

この よ うに文書の種類や協力 の程度 は様 々であ るが、 そこで は必ず 共同執筆者 間の コミュニケー シ ョ

ンが 必要 となる。共 同執筆者 は文書の内容 を読 み、それ にコメ ン トを付 け加 える ことがで きな くては

な らない し、 また、文書 を効率 よ く完成 させ る ため には、調 整、計 画、情報 の共有 な どが不 可欠 であ

る。 た とえば、文書 の校 閲 はタイ ム リに行 う必 要があ る し、 この校 閲がい つ終 るか を編集者や執筆著

たち に通知 して、彼 らが効 率 よ く必要 な訂正 を行 え るように取 り計 ら う必要が あ る。 また、 これ らの

コミュニケー ションは、文書の作成 に協力者 が果す社 会的役 割 に応 じて、適切 な人々 だけが アクセス

で きる ように保護 されなければな らない。 さらに、共 同執筆者間 に良好 で生産 的な作 業 関係 を保 つた

め にも、 コミュニケー シ ョンは欠 くべ か らざるもの となる。

(2)Quiltシ ステムの概要

Quiltは 、ハイパー ・テキス トと直接操作 イ ンタフ ェースの概 念 を導入 し、共同執筆 の社会 的局面 に

関す る研究 を結集 して設計 ・開発 された、共同文書作成作業 の幾つ かの コンポー ネ ン トを支援 す るシ

ス テム で ある。特筆すべ きは、Quiltが 、 テキス トまたは音声 の どち らか を使 って、文書 に注釈 を付 け

る構 造化 され たメ カニズ ムを提供す る ことであ る。 デフ ォル トの注釈 タイ プと しては、訂正 の提 案、

公 の コメ ン ト、宛 先指定メ ッセー ジ また はプライベ ー ト ・メ ッ七二ジな どが用 意 されてい る。共同執

筆者 た ちは、必要 に応 じて、 この デ フォル トの セ ッ トを拡張す る ことがで きる。 この他 、共同執筆著

たちは、作成 者や作 成 日時 な どを初 め と して、様 々な属性 を注釈 に定義す るこ とが で きる。 これ らの

属 性 は、文 書やその注釈 の ビュー を選択 す るための述語 を定義す る ときに使 用 で きる。 また、Quiltに

は、共 同作 業 を円滑 に調整す るためのメ カニズム と して、アクテ ィビティの ログ、通知 、 お よび、 ト

リガの諸機 能が用 意 され ている。 アクティ ビテ ィの ログ には、利用 者が文書 に対 して行 った活動 が、

リテ ラルなマ シン生成 レベ ル と、 よ り抽 象的 な人的生成 レベルの両 方で記録 される。 また、通知 メ カ
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ニズムが電子 メール と注釈 プロセ スを統合 してい るので、共同執筆者 は、文書 に直接 アクセス しな く

ても、彼 ら宛 の注釈 を見 ることが で きる。 さらに、共同執筆者 は、 トリガ ・メ カニズ ムを使 って、所

定の述語が適用 され た ときにQuiltに 実行 させ る特定 の動作 を定義 す るこ とが で きる。

Quiltの イ ンプ リメ ン トは、比較的一般的で入手の容易 なソフ トウェ アを使用 する こ とを前提 と して

いる。共 同作 業の アイテ ム、 アイテム間のリンク、 および、Quiltの 共 同執筆者 および利用者 に関す る

情報 を格納 す るための基礎 的な データベ ース ・シス テムと してorionが 利用 されてい る。 また、Quilt

のユ ーザ ・イ ンタフェース としては、XWindowとXtToo1-kitが 使用 されてい る。

(3)Quiltの 使用例

Quiltの 機 能 を解 説す る ため に、数人 の人々が、Quiltを 使 って、1つ の文書 を計 画 し、作成 し、訂正

し、吟味 し、読 む ケース を想 定 して1つ の潜在 的 なシナ リオを説 明 して行 くことにす る。 この シナ リ

オには、2人 の共 同執筆者AnneとBillが 登場す る。 この2人 は、会議 で数 回顔 を合 わせ た ことが あ り、

LogCabinと い う名称の文 書作成 プロジェク トを協 力 して実行 す る ことに した。彼 らは同一 の機 関 に属

している訳 で はな いので、頻繁 に会 うこ とは難 しい。 しか し、彼 らは共 にQuiltを 動作 させ るマ シ ンに

ネ ッ トワー クを介 してア クセスす るこ とがで きる。 この共同作業 を行 ってい る間、彼 らはプ ロジェク

トの様 々な局面 につ いて討論 し、彼 らが書 こう としている論 文の ア ウ トラインを決定 し、草案段 階の

原稿 をオ ンライ ンでや り取 りした り、互 いの原稿 にコメン トを付 けた り、原稿 を訂正 した りしなが ら、

個別 に著作作 業 を進 め、 最後 に彼 らの原稿 を1つ にま とめ なけれ ばな らない。 さ らに、論文 を発 表す

る前 には、Billの ボスで あるCherylの 承認 を受 けなければな らな い。Cherylの コメ ン トに基 づい て、

彼 らは さらに検 討 と訂正 を重ね、論文 をCherylの 要求水準 を満 たす もの に仕上 げなければな らない。

予備的 な計 画作 業の大部分 は、Anneの 大学で、二 日間に渡 って、AnneとBil1が 一 日中顔 を付 き合

せ て会議 を行 った こ とで完 了で きた。 しか し、内容 や手順 の詳細 の多 くが この二 日間の会議 で は決定

し切 れなかったので、彼 らはQuiltを 使 って これ らの問題点 につい て討議す る ことに した。 この討議 の

テーマ はすべ てQuiltシ ス テムの中の文 書 とな り、AmeとBMは 両方 とも、 これ らを読み、訂正 し、

これ らに注釈 を付 けるこ とがで きる。 この初期 段階で、Quiltは 、伝統 的 な会 議 シス テムに似 たコ ンピ

ュー タ ・ベースの同期 会議 シス テム として使 われ た。 しか し、Quiltに は優 れ た注釈 機能が あ るので 、

討議 で出 されたア イディア を、従 来の よ うに間接 的 に関連 ポイン トを参 照 して指示す るのでは な く、

直接 的 に関連 ポイ ン トに付加す るこ とが できる。 この直接操作 によって、会議 の筋道 を非常 に容易 に

たどるこ とが で きるので、AnneとBiUは この論 文の共同執筆 を継続 で きる と判断 した。

ここで、AnneとBi11が 展 開 した共 同執筆作業の アウ トライ ンをた ど り、Quiltの 下 で どの ような展

開 を経 て最終文書 がで き上 がっ たのか を見てみ ることにす る。 まず 、Anneは 、図3.6-1に 示す手順 を

使 って、QuiltにLogCabinプ ロジ ェク トの共 同作業 をセ ッ トア ップ した。Anneは 、彼 女 自身 とBil1と
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彼 女のStUdentSを 初期 メンバ として リス トした。StUdentSはQuiltの 利用者名 であ り、 ここで は論 文 を

読 んで注釈 を付 け ることがで きるAnneの 生徒 を意味 す る。次 に、Anneは 共同作 業 のス タイルを選択

した。共 同作 業のス タイル によって、文書 に付 け るこ とが で きる注釈の タイプや 、共同執筆者 が果す

社 会的役割 が決定 され る。 このス タイルは、次 に示 す様 々なスタイルの 中か ら選択 す るこ とがで きる。

① 論文 の共同執筆の ため にQuiltに 予め用意 されてい るス タイルのセ ッ ト

・ 排他 的ス タイル ー その章 の著者 だけが それを修正で きる。

・ 共有 ス タイル ー 共著者 は どの章で も修正 で きる。

・ 編集者 ス タイル ー 任命 された編 集者だ けがすべ ての章 を修正す る権利 を もち、他 の共著

者 は編集者 に提案 を行 う権利 しか もたない。

②Anneが 既 に定義 している数種類 の カス タム ・ス タイルのいず れか

・Anneが 彼女 の協力者 のため に既 に定義 してい るデ フォル トのス タイル。

・Anneが 既 に定義 している もう1つ の(自 由)ス タイル ー 協力者全 員がす べての アイテム

を修正 、付加 、 または、削 除で きる。

③Anneが 、 この共 同作業 のため に、 これ か ら新 た に定義する新 しいス タイル。

Members:

CollaborationName: 乙08Cαb仇

、4朋 ε β〃5rμdε η'5

Exclusive Shared EditorStyle:

Roles:

Default Free-for-all New

Anne

BiU

Students

Co.Author Commenter Reader

Commenter ReaderCo-Author

Co-Author Commenter Reader

図3.6-1新 しい共同作業 のセ ッ トア ップ
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ここで、Anneは 、 共同執筆者が互 いに著作部分 を交換 で きる 「共有 」 ス タイルを選択 した。表3.6-1

に、 「共有」 スタイルの表 を示す。 この表 は、最上段 に注釈 のタイ プ(基 本文書、訂正 の提 案、公 の

コメ ン ト、宛先指定 メ ッセー ジ、 プライベー ト ・コメ ン ト、 ヒス トリ)を もち、役割 の階層 を指定 し

ている。 コメ ソテータは読 み手 に与 え られるすべ ての権利 と認可(並 び に、認可 テーブルで許諾 され

たその他 の権利)を もってい る。同様 に、共著者 は少 な くともコメ ソテ ータの権利 をす べて もってい

る。 最後 に、Anneは 、メ ンバ の一人一人 に、選択 したス タイル に応 じて定義 された社会 的役 割 を1つ

または2つ 以上割 り当てた。 この結 果、AnneとBillはLogCabin共 同執筆 プロジェク トの共著者 とな

り、Anneの す べてのStudentSは この プロジェク トの コメンテ一 夕 とな った。

表3.6-1共 同作業 における役割 と権利 の定義

BaSe

Document

Suggested

Revision

Public

Comment

Directed

Message

Private

Comment

History

Create Co-Author Co-Author Commenter Commenter Reader Co-Author

Modifv
〆
Co-Author Creator

Co-Author

Creato・ Creator Creator NoOne

Dclete Co-Author Creator

Co-Author

Creator Recipient

Creator

Creator NoOne

Attach

Revision

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

Attach

Comment

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

Attach

Message

Commenter Commenter Commenter Creator

Recipient

Creator NoOne

Attach

P亘vate

Comment

Reader Reader Reader Creator

Recipient

Creator NoOne

Read Reader Co-Author Commenter Creator

Recipient

Creator Original

Pemissions

Apply

AnneとBillは 同一機 関 に所属 していないので、互い の存在 を刺激 と して プロジェク トを進める こ と

がで きない。 そ こで、彼 らは、作 業 の調整 と完成 を助 けるために、Quiltの 通知 お よび トリガ ・メ カニ

ズムを利用 す ることに した。彼 らは、パ ー トナが文書 に大 きな変更 を加 えた ときはいつで もメ ッセー

ジを送信 し、論 文の提出期 限が近付 くにつれて間隔 を狭 め て頻繁 に 「注 意 を喚起」す るようにQuiltに

指示 した。Anneは 、彼女 とBillが 彼 らの原稿の ために開発 したア ウ トライ ンをQuiltに 入力 した。 こ

れは大 きな変更 に当 たるの で、Quiltは その 旨を電子メールでBil1に 通知 した。一方 、 この メール を読

んだBillは 、Quiltの リンクを伝 ってアウ トライ ンにたど り着 き、彼 が妥 当 だ と考 える変更 を加 えた り、

彼 がAmeの 意図 を理解 で きない箇所 を示す コメ ン トを付 け加 えた りす る ことが できる。AnneとBill
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は、2つ のメデ ィアを使 って、討議 を続 け、 ア ウ トライ ンを洗練 した。メデ ィアの1つ はQuiltで ある。

彼 らはQuiltを 使 って、現在 のバー ジ ョンのア ウ トライ ンを読み取 り、 ア ウ トラインに変更 を加 え・互

い に照 会 し合 い、訂正 の意 図を説 明 した。 もう1つ のメデ ィア は電話で ある。彼 らは、電話 を使 って、

現在 のバー ジ ョンのア ウ トライ ンに変更 を加 えた。討議 を行 う度 に、Anneは アウ トライ ンを修 正 し、

ア ウ トライ ンに付属 しているア クティ ビテ ィ ・ログ に修 正の理由 を記録 した。 さらに、Anneは 、彼 女

が討議 中に考 えついたアイデ ィアを、彼 女 自身 に宛 て た音声 コメ ン トの形 で、 アウ トライ ンの注釈 と

して記 録す る ことがで きる。Quiltと 電話 を使 って コミュニケー シ ョンを行 い、か な りの討議 を重 ねた

結 果、彼 らのア ウ トラインは、 まだルースな形 で はあったが、再編成 され、 どち らが どの章 を書 くか

につい て合意 に達す ることがで きた。彼 らは訂正済みの ア ウ トライ ンをQuiltに 格納 し、論文 の中の各

自が分担 す る章 をLogCabinの 各 アイ テム と して作成 した。

Quiltの 利 用者 に与 え られている認可 の レベ ルに応 じて、利用者 は、(i)アイテ ムを読 む こ とがで きる・

(li)アイテ ムを読み、注釈 を付 けるこ とがで きる、 または、(iii)アイテムを読 み、注釈 を付 け、修 正す

る ことが で きる。 その他 の動作(ア イテムを標準 テキス トに変換 す る、 アイテ ムを削除す る、 アイ テ

ムの名 称 を付 け変 え る、アイ テムをコ ピーす るなど)も 、利 用者が得 てい る認 可 の レベル に応 じて、

実行 す る ことがで きる。

実際 に論文 の作成 を進め てい る間、AnneとBil1は 、各 自が分担す る章 に修 正 を重 ね、文章 の洗練 に

努 め た。 た とえ ば、Anneは テキス ト ・エデ ィタを使 って彼女 の章の テキス トを編集 した。利用者 とエ

デ ィ タの間 にモニタ ・プロセスを挿入 すれば、Quiltで テキス ト ・エデ ィタを使用 す るこ とがで きる。

この プロセス は、注釈 リンクへ のQuiltの 内部参照 を、人 間が読み取 れる形 に変換す る。論 文作成 中に

も、Anneは 彼 女のテキス トに注釈 を付 ける ことがで きる。 この ケー スの注釈 の1つ の タイ プは、 た と

えば 「この参照 をチ ェックせ よ」 とい うような 自分 自身への(パ ーソナルな)コ メ ン トであ る。 この

種 の 自分 自身への コメン トは、 目的 を達 した ら、削 除すれ ば よい。 もう1つ の タイプは、 た とえば

「ここで もっと詳 しく説明 したほ うが よいだ ろ うか?」 とい うようなBil1へ の ノー トで ある。 この種

の注 釈 は、Quiltに よってオリジナル ・テキス トに リンク され、電子 メールでBillの 元へ送 られる。各

ワー ク ・セ ッシ ョンが終 るご とに、Quiltは 、Bil1ま たはAnneが 実行 した コマ ン ドに関す る基本情 報

と、彼 らが見 た文書 や文書 に加 えた変更 に関す る情報 をア クティビティ ・ログ に記録 し、彼 らが行 っ

た作 業 を文書化す る ように求 め るプロンプ トを表示 す る。

AnneとBillは 共同作 業のス タイル として 「共有」 を選択 しているので、Bil1はAnneの テキス トを

直接 変更す る ことがで きる。選択 したス タイル によっては、Billの 権 限がAnneの テキス トにコメ ン ト

を付 け、訂正 を提 案す るだけ に制限 され ること もあ る。Quiltは 、共著者 が互い のテキス トを変更す る

際 に、共著者 によって選択 され た規則 を強制的 に適用す る。共著者 の1人 が訂正 を提 案 した場合 、

Quiltを 利用 して、2つ のバー ジ ョンの相違 を容 易 に調 べ ることがで き、改 訂バー ジ ョンを交換す る こ
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とが で きる。1つ の章 にア クセス したBi11は 、そ の章の テキス トを読 む傍 ら、公 の注釈 とAnneか ら

Bi11に 宛 て たメ ッセー ジを読 み取 る ことがで きる。文書 を修正す る場合、Billは これ らの注釈 の どれ に

で も応答 す る ことが で き、 さらに、基本 文書 またはその注釈 の どれ にで も彼 自身 の コメ ン トを付 け加

える ことが で きる。

AnneとBillは 論 文 をCherylに 見 せ る段階 に達 した と判 断 したので、Cherylを コメ ソテー タと して共

同作業 のメ ンバ ・リス トに追加 し、Chery1に 文書 の承認 を求め るメッセー ジを送 った。 このメ ッセー

ジはChery1の 電 子 メー ル に表示 され、Cherylは そ こか ら文書 にア クセス し、文 書 を審査 す る ことがで

きる。Quiltは ・Chery1が 文書 を読 んだ り、公 の注釈やAnneとBi皿 か らChery1宛 てに送 信 されたメ ッ

セー ジを読 んだ りす る ことを許可する。Chery1は コメ ソテータ としての認可 しか得 ていない ので
、

AnneとBil1が や り取 りしてい るプライベー ト ・コメ ン トを読 む ことはで きな い し、 文書の テキス トを

変更 す るこ ともで きない。論 文 を読 み終 ったChery1は 、Quiltの 中で幾 つかの プライベー ト ・ノー トを

作成 して、総 合 的な感想 を記録 し、幾 つかの訂正 を提 案 した。Cherylは 、い くつかの テキス ト・コメ

ン トを付 け加 えて、二 、三 の ミスを指摘 し、参照資料 を提示 した。 しか し、音声 で コメ ン トを述べ た

方が よ り詳 しく説明 で き、理解 されやす い と判 断 したChery1は 、応答 の大半 を音声 コメ ン トとして記

録す るこ とに した。

Chery1が 論 文 に関す る コメ ン トを作成 し終 える と、QuiltはAnneとBillにChery1の コメ ン トが入手

可能 になった ことを通知す る。 また、Chery1は 、AnneとBil1がChery1の 注 釈 の一 つ一つ を処 理 し終 わ

った ときにそ の旨を記録 し、すべ ての注釈 の処理 が終 ったときにその 旨をChery1に 通知 す る ような ト

リガの設定 をQuiltに 要求 した。AnneとB沮 はChery1の 注釈 を吟味 し、 これに応 えて論文 を適 宜訂正

した。 あるケース では、彼 らはChery1に 宛先指定 メ ッセー ジを送 って、 コメ ン トの内容 を詳 しく説明

す るよ うに求 め た。Cherylは(電 子 メール を介 して)直 ちにこの メ ッセージ を読み、即座 に この要 求

に応 え た。 しか し、Chery1は 、AnneとBillが1つ の注釈 を処理す るたびに、 これ に煩 わ され る ことは

なかっ た。Chery1が セ ッ トア ップ しておいた トリガのお陰で、Chery1は 彼 女が行 った提案 の総合 的 な

効果 を見 る こ とが で きた。 この ような再検討 プロセス を数回繰 り返 した後、Chery1は 論文 の発表 を承

認 し、AnneとBil1は 論 文 を雑誌 に提出 した。

(4)Quiltに おける制限

Quiltは ・共同作 業 に係 わるすべての問題 の解 決 を目指 してい る訳 ではない。 まず第 一 に、Quiltは 共

同作業 の開始 を支援 す る ものではない。共 同作 業 は、通常、非公 式 なコ ミュニケー シ ョンを重 ねてい

る内 に開始 され る ものであ り、物理的 に近接 してい るところで発 生す る。 しか し、Quiltの 会議 シス テ

ムは、通常協力著 たちが初期 計画 を立 てるため に集 って行 う会議 を補 うことが で きる
。共 同作 業 の社

会 的足 場が固 まって しまえ ぱ、共同執 筆 プロジェク トの強力 な要素 と しての役 割 をQuiltに 期 待 す るこ
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とが で きる。

第二 に、Quiltは 同期 コミュニケー シ ョンの ため のメ カニ ズムを提供 しない。協力著 たちは作業 を進

めなが ら互い に直接話 し合 い、話 し合 い なが ら、彼 らが共同 で執筆 しているQuilt文 書 を拾 い読 み した

りす る。現行 のプロポーザ ルで は、共同執筆者 たちは、恐 らくQuiltを オンライ ンで使 いなが ら・ ある

いは、Quiltの プ リン ト出力 を手 にもちなが ら、実際 に集 っ て会議 を した り・電話 を使 った りして・ こ

の タス クを遂行 す るこ とになる。

第三 に、Quiltは 、理念 、思 考、調査結 果 な どを獲得 し、 これ らを文書 にま とめる タイ プの著作 シス

テム と しては設計 されてい ない。 ただ し、Quiltの 中で、 これ らのシステムを文書 エデ ィタ として使用

す る こ とは可能 であ る。

最後 に、Quiltの 基盤 になっているデータベース は現在 の ところ集 中制御 され るの で・地理 的 に遠 く

離 れ た共同執筆者 た ちはQuiltを 使 用す るために同一マ シ ンへ のアクセス権 を もたなけれ ばな らない。

3.6.2PREP

IssuesimheDesignofComputerS叩pOrtforCo-authoringandCommen直ng

共同執筆および注釈のコンピュータ支援の設計に関する問題点

ChristineM.Neuwirth(CMU,Pittsburgh,PA,USA)

DavidS.Kaufer

Rav㎞derChandhok

JamesH.Morris

(CMU,Pittsburgh,PA,USA)

(CMU,Pittsburgh,PA,USA)

(CMU,Pittsburgh,PA,USA)

本 論文 では、共同執筆 と注釈 の関係 を調査 す るため に開発 され たPREPエ デ ィタの プ ロジ ェク トに

つ いて報告 され ている。 この プロジェク トの一環 と して、共 同執筆 お よび注釈 に対 す る コンピュー タ

支援 を設計 す るに当 たって次の3点 が重点項 目とされ た。 すなわち、① 共著者 とコメ ソテー タとの間

の社会 的イ ンタラ クシ ョンの支援、②共 同執筆 と外 部注釈 におけ る認識面 の支 援、③2種 類 の イ ンタ

ラクシ ョンの両方 の実際的 な面 での支援 であ る。本 論 文で は、 これ らの重点項 目のそれ ぞれ と取 り組

む ためにPREPエ デ ィタが採 用 した方式 につい て説明 され てい る。

(1)共 同執筆 および注釈の支援 に関する問題点

① 共同作業の社会的局面の支援

一般に、我々は長期間の共同執筆関係の社会的局面 についてはほとんど何 も知 らない も同然 と言え

る。現在の ところ、共同作業の社会的局面 に関する知識は非常に限 られているが、共同作業の社会的

3.グ ル ープ ウェアに 関す る調 査

254



一
局面 の1つ と しての調整作 業の問題 については、ある程度の理解 を得 てい る。 調整の問題 は、 「著者

が、単独 ではな く、共 同で著作作業 を進 める に当たって、 どのよ うな活動 をす る必要が あるか?」 と

い う疑問 に対 す る答 え と して発生 して くる。

(a)社 会 的役割 の定義 の支援

調整 の問題 に対す る1つ の答 えは、社会 的役 割の定義 を支援す る ことである。様 々 な協力者 の 「適

切 な職務分 担」(責 任、対 話のパ ター ンな ど)を 規定す るこ とに よって社会 的役 割 を定義す れば、調

整 の問題 は軽減 される。Quiltシ ステムは この戦 略を採 ってい る。Quiltで は、3種 類 の社会 的役 割、6

種類 のオ ブジェク ト、1セ ッ トの動作 を定義 している。 これ らを定義 したこ とで、Quiltの 中で は、

様 々なオ ブジェク トに対 して、 どの動作 をどの役割 が実行で きるかを指定 で きるようになった。Quilt

は、 さらに、共同作 業 の タイ プを3種 類(排 他 タイプ、共有 タイ プ、編集者 タイプ)定 義 している。

利用者 にタイプを定義す る機 能 を与 えた ことは、Quiltの 特筆すべ き特色 であ る。この機能が なければ、

「著者」 とか 「コメ ンテー タ」 とかい った抽象 的な概念 に対 して、 オブジ ェク トに実行可能 な動作 を

定義す る際 に多 くの問題 が持 ち上が った と思 われる。

社会 的役 割の定義 を支援 する シス テム には、潜在的 な問題 があ る。社会 的役 割の定義が 「未熟」 で

ある と、予期 せぬ結 果 を招 く恐 れがあ る。 た とえば、 プロジェク ト開始直後 に は、誰 が プロジ ェク ト

に 「大 きな貢献1を す るか常 に分 か っている とは限 らず、 したが って、誰 が著者 と しての役 割 を取 る

べ きか分 か らない ことが多 い。 しか も、 開始時点で著者 を定義 して しま うと、 「著者 になれ なかった」

メ ンバ の意欲 が削がれ、 この人 はあ ま り貢献 しな くなるか も知 れ ない。 したが って、執筆の社会的局

面 につ いて さらに研究 が必 要 があ るの と同 じように、社 会的役 割 を定義す るシス テムを実際 に使用 す

る著者 たち について も、 さ らに研 究 を深 める必要が ある。

(b)計 画 に関す る コミュニケー シ ョンの支援

執 筆作業 の分担 につい ての話 には、論 文の計画が出て くる ことが多いが、著者 は プログラムの よう

な感 覚 で計画 を 「実行」 す る訳 ではない。その代 わ り、著者 は執 筆 中に実行す る事柄 を決定す るため

の資源 として計画 を使用 す る。 この プロセスで は、部分 的に完 了 した成 果が重要 な役 割 を果す ケース

が多 々 ある。部分的 に完 了 した成 果が タス ク環境 の一部 とな り、設計の後続過程 を拘束 す るのである。

さ らに、著者 たちは、言 い たい ことが見 えて くるにつれて、彼 ら自身 に新 しい 目標 を設定す る。著者

が単独 で執筆活動 を進 める場 合、彼 らが 自らに課 した制約 や、彼 らが設定 した 目標 を調和 させ る必要

はないが、共著 の場合 には、彼 らが設定 した 目標 に関す る見解 を練 り直 した り、 目標 に見合 った成 果

を得 るため に、 しば しば、 制約 について話 し合 う必要 がある。 さ らに、展 開 し続 ける計 画や制約 につ

いて コミュニケー シ ョンを もつ こ とで、共著者 や コメ ソテータが他 人の計 画 を推測す る必 要が な くな

るの で、共同作業の性能が 向上す る可能性 もあ る。

本 プ ロジェク トの方式 では、計画が執筆 を制御 しないこ とや、実 際、執筆 に先立 って完全 な計画 を
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立 てるのは不 可能である こ とを受 け入 れ た上で、その代 わ りに、計画 に関する コミュニ ケー シ ョンの

支援 に努力 を集 中 してい る。

(c)注 釈 に関す るコミュニケ ーシ ョンの支援

著者 たち は注釈 を理解 せず、 自分 のテ キス トに問題があ る と考 える よ りは、読 者の読み方が混乱 し

てい る と受 け取 りが ちで、注釈 間 に一貫 性が欠 けてい た り、相い反す る注釈 を受 け取 った りす る とイ

ライ ラする。著者 とコメ ソテー タの関係 の問題 は、著者が複数の読者 に注釈 を要請 した場合 に、一層

急 を要する問題 になる。 著者 とコメ ソテー タの 関係 につい て、経験 か ら発 せ られ た興味深 い疑 問は、

著者 グルー プが押 し寄せ る注釈 を どの よ うに管理 し、有効 利用す れば最適 で あるか とい うものであ る。

本 プロジ ェク トで は、 コメ ンテー タ間の コミュニケ ーシ ョンにた くさん見 られ る混乱 や困難 を認 め

る注釈 方式 を採用 してい る。 コメ ンテー タ間の コミュニケー シ ョンを促 す シス テムを提供す る ことに

よって、 コメ ンテー タ間の イ ンタラクシ ョンが より有用 で活発 な もの とな るよ う期待 している。

② 共同執筆における認識面の支援

(a)執 筆における認識的活動 に対するタスク特定型支援

共同作業で行われるタスク特定型の活動(メ モ書 き、製図、執筆、身振 りによる意思表示など)を

理解 して、これらのタスクを支援する特殊なツールを設計 しようという試みは、これまでに幾つか行

われているが、執筆の実質的作業と作成 された草稿 とを同等祝する傾向があるため、ほとんどのテキ

ス ト注釈用ツールは作業中の草稿 または草稿のアウトラインについての コミュニケーションだけを支

援 している。 しか し、経験豊富な著者は、テキス ト自体 とは直接関係 ない中間的な外部表現 を作成す

るのが普通である。アイデア間の概念的関係 を差 し示す矢印、ボックスなどの図形を作成する機能や、

詳細部の可視表示を抑止する機能をサポー トしていない環境で働 く場合、 フラス トレーションを感 じ

た り、重要な計画活動が省略 されたと感 じたりすることがあると、著者たちが報告 している。著者 た

ちは、通例 、 この種 の中間表現 を迅速 に作成(お よび、廃棄)す るこ とを好み、 これ らの 中間表現 を、

自らの論 旨を把握す るため、 または、 自 らの論 旨と他 の共著 者の論 旨を調 整す るための、 ほんの一時

的な 「スケ ッチ」、 「いたず ら書 き」、 または、 「落書 き」 と して使用す るこ とが多い。 また、彼 ら

は、 ドロー イ ング ・エデ ィタはこの種 の 「調整」機 能 に使用 す るには速度 が遅過 ぎ、結果 と して これ

らを調整 のためには使用 してい ない、 と報 告 してい る。

執 筆 プロセスを研 究 し、注釈 ツールを使 用 してい る著者 たちを観察 した ところによれ ば、著者 が執

筆 を進 める際 に行 うメモ書 き、製 図、 ノー ト取 りの支援 な どの認識 的な問題 は、執筆 において特 に重

要で あ り、共 同執筆 お よび注釈 の ための コン ピュー タ支援 を設計す る ときには、是非 ともこれ を考慮

にい れなければな らない。

外 部 コメ ソテータは、通常 、作業 中の草稿 の作成 に至 る非 公式 な計 画 に関与 していない点 が、共著
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者 と異 なる。 さらに、外 部 コメ ソテー タは既存 の作 業 を行 った草稿 や未来 の如何 なる草稿 につい ても

所 有権 を主張 する こ とが で きない。 にも係 わらず、草稿 よ りも執筆 プロセ スの方 をよ り強力 に支援 す

るツールを利用 して、外 部 コメ ソテー タ と著者 グルー プとの潜在 的 な新 しい様 々 な関係 を定義す るこ

とが で きる。本 プロジェク トの重要 な目標 は、外部 コメソテー タが共著者 に対 して果たす興味深い役

割の調査 を手助 けす る1セ ッ トの ツール を構 築す ることにあ る。 この興 味深 い役 割の中で最 も重要 と

思わ れる点 は、(1)計 画対 象 への コメ ンテ一 夕の アクセス を可 能 とす る こ と、(ii)コ メ ソテー タによる

「著作 テス ト」 を可能 とす ること、(iii)コメ ソテー タに 「著作 テス ト」 の実行 を リクエス トまたは要

求す るこ と、の3点 で ある。

(b)共 同執筆 に係 わ る認 識 的活動 に対す る支援

共同執筆 に関連 した認識 的活動 は非 常 にた くさんあ るが、 ここで はその 中の1つ であ る注釈 への ア

クセス だけを採 り上げ るこ とにす る。 ほ とんどの テキス ト注釈 シス テムは、ハ イパーメ ディア ・モ デ

ル に基づい ている。 これ らのハ イパーメ ディア ・シス テムは、主 要な情 報 アクセス方式 と して、 ノー

ドか らノー ドへ とリンク ・アイ コンをた どる方式 を採用 している。利用 者 は、通常 、 ノー ドをスク リ

ー ン上 に提示 し、 その内容 を読 み、いずれかの リンクに着 目 し、 その後 、幾 つかの リンクを選択的 に

トラバースす る。 この種 の集 中的な リンクの追跡はブ ラウジ ング作 業 には適 しているが、その他 の作

業 には問題 が多 い。 ハイパ ーメデ ィア ・システ ムの誘導 リンキ ング ・シス テムを利用者 の執 筆 ニーズ

に合 わせて カスタマイズす る研 究 を進 め ている研究者 もいるが、 まだア クセスの問題 が未解 決の まま

にな ってい る。

本 プロジェク トの方式 においては、 プ ログ ラムを利用者 の認識的活動 とマ ッチする ようにカス タマ

イズす る必 要が ある。

③ 共 同作 業の実際的 な面 に対 す る支援

著者用 の注釈 システムの ほ とん どは、基本 的 に、すべ ての協力 者が同 一の テキス トを見 られ るもの

と仮定 してい る。 この仮 定 は、作 業 グループのメ ンバが遠隔地で作 業 を進め てい る ときには実際的で

ない。多 くの学術 的共 同執 筆 グル ープは遠 く離 れて作 業 を行 ってい るの で、遠隔共 同作 業の実際的な

障害 について心 配す る必 要があ る。共 同執筆 を実際 に行 うに当た っては、互換 性 と浸透性 の2つ が重

要 な問題 とな る。

(a)互 換性

共同作 業 の コンピュー タ支援 を行 う既存 シス テムの多 くは、原稿 への マルチ ・ユ ーザ ・ア クセス機

能 を採 り上 げてい るが、互換性 の ない シス テムからの アクセスの問題 を解決 しているシステム はまだ

ない。 しか も、潜在 的な共 同作 業資源(時 間、金、 コンピュー タ ・コンサ ル タン トや プ リンタな どの

支援 環境)が ネ ックとな って、 この種 の シス テムはなかなか採用 され に くい。
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o))浸 透性

共 同作業 の ための現在 の コン ピュー タ ・ツール は比 較的浸 透性 が低い。つ ま り、電子 テキス トとハ

ー ド ・コピーの問の境界 を越 えるのが難 しい。 この結 果、 シス テムの有効 利用や作業 習慣 に対 す る要

求 と、利用者 の要求の間 にミスマ ッチが存在 す る。 たとえば、研 究者が飛 行機 で旅行 してい る間 にハ

ー ド ・コピー原稿 に注釈 を入れ るのは
、 そ うめづ ら しい ことで はない。 しか し、忙 しい研 究者が帰 宅

してか ら、電子的な形で これ らの注釈 を入力 す る余分 な手 間を喜 んで引 き受 ける とは思え ない。近 い

将来 、参加者 がハー ド・コ ピーの入出力 をあ ま り必 要 と しな くなるとは とて も思 えないので、 この問

題 を解 決 し損 った場 合 には、互換性 の問題 に失 敗 したの と同 じような否定的結末 が予想 され る。 した

が って、共同作 業 を支援 す る次世代 の コンピュー タ ・ツール は、 シス テムの浸透性 を高め る必要が あ

る。 す なわ ち、電子 媒体 か らハ ー ド ・コピーへ、ハー ド・コ ピーか ら電子媒体へ の移 動 にか かる利用

者 の手 間を最少限度 まで減 らす必 要が ある。

(2)PREPエ ディタ

PREPエ デ ィタは、MacAppが 動作す るMacllの 上 にイ ンプ リメ ン トされてい る。 また、学生 た ちが

ロー ・エ ン ドのマ シン上 で もこのシステ ムを使 える ように、 モノクロデ ィス プ レイ だけに限定 して研

究 を進め てい る。

① 基本構 造

構 造 レベル では、PREPエ デ ィタは、Intermedia、Nep加ne、NoteCardSな どの文献 に報告 されている

多 くのハ イパ ーメデ ィア ・システ ムと基本 的特徴 を共有 している。 この シス テムは、 アイデ アにほほ

相 当す るチ ャ ンクを定義す る。 チ ャンクはテキス ト、表 、ツ リー図、 また は、任 意 のイメー ジを含 む

ことが できる。 この システムは、著者 が議論 を構築す る ときに便利 に使 え る外 部表現 と して、幾 つか

のチ ャ ンク ・タイプ(合 成 表、合成 ツ リー図)を 特 に標 的 と している。 この ワー ク ・スペース には利

用者が初期 にアイデアや議論 を構成 す る ときに可視 的な理解 を助 ける作 図 ツー ル も含 まれてい る。 こ

の シス テムはチ ャンク間の リンクも定義す るので、概念 のネ ッ トワー クを構 築す る ことがで きる。

チ ャ ンクは、共同作業者 間で共 有 され るデー タベース に格納 される。 しか し、 アイデ アの ネ ッ トワ

ー クへ単 に共有 アクセスで きるだけで は
、共 同作業 には十分 でない。共 同作 業者 のス クラッチ ・スペ

ース全体 を通読す る ことは、通常 の場合 に、机 の上 に散 らば っている本 、 フ ァイル ・フォル ダ、お よ

び、論文 を厳密 に調べ る ことにほぼ相 当す る。相互理解 を促 進するため に、PREPエ デ ィタは ワー ク ・

スペー スの各部分 について コミュニケー トす るための規則 を提供 す る。特 に、 この シス テムでは、著

者が 「草稿 」 を定義 で きる ようにな ってい る。草稿 とい うのは、著者 が他 のパ ー トナー にアクセス さ

せ るこ とを 目的 として作成 した ワー ク ・スペ ース内の一領域 の ことで、所 々が埋 ったチ ャンクのグ リ

ッ ドで構成 されている。 グ リッ ドの各 カラムは、 ワー ク ・スペースの様 々 な内容 を格納 す るために使
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われ るのが普通 である。 カ ラムは互い に(ま たは、 メインカラムに)関 連付 け るこ とが で きる。 た と

えば、1つ の カラムには論 文 の内容 を、 も う1つ の カラ ムにはその内容 の構成す る ための計画 を格 納

す る。 コメ ソテータは、 カ ラム を読む ときに、独 自の注釈 をカラムに付 け加 え るこ とが で きる。 図3.6-

2に 、3つ の カラム(論 文 の計 画、論 文 の内容、共著者の注釈)を もつ草稿 を示 す。草稿の カ ラム とワ

ー ク ・スペ ース内の幾 つかのチ ャンクでは、 ワーク ・スペースの内容の順序 が異 なるが、 これはカ ラ

ムの要求 に よるもの である。慣 れ ない うちは、PREPエ ディタの草稿 は伝 統的 な直線 的なテキス トに基

づ く草稿 とは大い に違 って見 え るか も知 れないが、作 業 を進める うちに、 だんだ ん伝 統的 な草稿 に似

て くるのが普通で ある。 これは、内容が 、通常、計画や注釈 よ りも重要 な もの と して扱 われるためで

ある。

共有 デー タベースの上 に構 築 され たワーク ・スペース と草稿 が提供 す る構造 を使 って、共 同執筆 者

や注釈著 たちは、論 文の内容 に単 に注釈 を付加す るに留 まらず 、計画 を作成 した り、計画や注釈 につ

いて コミュニケー トした りす る ことが で きる。

」ζヲP|an(Content) OC・ntent 国 」クPhil'sc・mme・t－
stress山atwehavc

spenttune

diScovering,

some【imesthehard

way,whenstucture

editOrsareeff㏄ 【ive

andwhentheyarc

amoying.

StructureEditors:

Evolvingtowards
　

apPropriateuse

Startedwithveryrigid
structureeditors,nopointing
devices,notextualentry
exceptatterminals(ALOE).
Addedsometoolstothat
environments,makeitmore

palatabletothenovice

－
asingle,hierichical

methOdtotraverseand

viewprogs2.white

spacehadmeaning

Handcodedsemantic

analysiswashelpful.

historyof

involvementwith

stnictUrededi直ng

env口O㎜en岱

ThenmovedtoMacintosh

andconcentratedonflexible

interfaCe-inCremental

parsingviahandcoded

parsers,moresmooth
transitionsandlessmodal.

Strongemphasison

Multipleviewswere

veryhelpfU1.Outline,

Design,CaUStackare

tiedtostructureeditor

andpedagogically

mportant・

図3.6-2「 草稿 」の 中に三 つの カラム をもつPREPエ デ ィタ

② イ ンタフェース

草稿 の可視表現 について は、現行 の システムでは注解の多い古 い タイ プの学術 テキス トに似 たス タ

イルの注釈 をサ ポー トしているが、 「ダイナ ミック注解」 とで も呼 ぶべ き経路 を追 求中であ る。 これ

は、 フォン ト ・サ イズや空 間関係 を使 ってシステム内 のチ ャンク間の相 互接続状態 を示す ことが で き
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るコ ンピュー タの動 的性 質の利 点 を取 り入れ た もので ある。注釈 の提供 や注釈 への アクセス を容易 に

す るの に役立 つ可視 システ ムを作 るため には、可視 グラマが著者 の ニーズ をサポー トで きなければな

らない。 た とえば本 システ ムで は、 コメ ン トを可視 的 に整 列す る と協力者 は 「一 目で」注釈 を見分 け

られ る ことを発見 したが(図3.62参 照)、 フ レキシブルなシステ ムにおい ては、一般 的 に、任 意の形

状 と、動的 に選択 されたアイ テム間の複雑 な相 互接 続状況 を扱 うこ とが で きる制約ペ ースの レイア ウ

ト ・アル ゴリズムが必要 であ る。

③ バ ージ ョン化

共 同執筆 関係 で最 も共 通 なイベ ン トの1つ は、 まず著者が草稿 を他 のメ ンバ に提出 し、次 にこれ を

審査 し、最初 の著者 が新 しい資料 を組 み込む 「編集一審査 →組込み」 のサ イクル である。幾 つかの シ

ス テ ムは、 「変更 バー」 または他 の ヒス トリ ・メカニズムをサ ポー トして、 テキス トが変更 され たポ

イ ン トを指示 する ことによって、 この プロセス を支援 してい る。PREPエ ディ タは さ らにこれ を推 し進

め、 草稿 とは別個 のバー ジ ョンと して既存 テキス トへ の訂正 を可能 と してい る。 さ らに、固有 の計画

スペ ースがあ るので、訂正の背後 の論 拠 もコ ミュニケー トで きる。 このバ ージ ョン化 による訂正機能

を利用 する と、著作 の専 門家 たち は、既存資料 を失 う心配 な く、草稿 のスペー スを操作 す るこ とが で

きる。

④PREPエ デ ィタ と既存 シス テムの関係

PREPエ デ ィタは、一般 的な意味 で良好 なハイパー テキス ト・システムを提供 す る もので はない。 そ

の代 わ りに、PREPエ デ ィタは、や や新 しい可視 的 な構 造 を介 して、 リンクされ たチ ャンクをサポー ト

してい る。 これ らの構造 は、他 のハ イパ ーテキス ト ・システ ムの上 に構 築す る ことが可能で ある。

3.6.3DistEdit

原 文 タイ トル:DistEdit:ADisUibutedToolkitforSupportingMultipleGroupEditors

DiStEdit:マ ル チ プル ・グル ー プ ・エ デ ィ タを サ ポ ー トす る分 散 型

ツ ー ル キ ッ ト

(SoftWareSystemsResearchLaborat(}ry,Depa血lentof

EECS,UniversityofMichigan,AnnArbOr,MI,USA)

(SoftwareSystemsResearchLabOratory,Departmentof

EECS,UniversityofMichigan,AnnAtbOr,MI,USA)

本 プ ロジェ ク トは、分散 型環境 での協 同作 業 をサ ポー トす るアプ リケー シ ョン構築 のための ツー ル

キ ッ トの提供 を 目的 と してい る。本論文 で は、 その ようなツール キ ッ トと して、分散 型環境 での イ ン
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タラクティブなグルー プ ・エデ ィタ構 築 に使 え るDistEditに つ いて紹介 され ている。 ここで は、 まず

本 ツール キ ッ トの要件 が述べ られ、次 に関連す る他 の研 究 との比較が行 われ、 さ らに、試験 シス テム

のオペ レー シ ョン、 ツール キ ッ トの設計 、 このツールキ ッ トを使 ったグルー プ編 集 に適合 させ るため

のエデ ィタの修正 につい て述べ られている。 また、ツールキ ッ トの利 用 で得 られ た結 果 を提示 し、設

計 の決 定 に関与 した トレー ドオ フについて述べ られている。

(1)DistEditツ ールキ ッ トの要件

DistEditツ ールキ ッ トの要件 は次 の ような非常 に単純 な もので ある。

① マ ルチユ ーザ協 同作業

Di⑨tEditツ ー ルキ ッ トを使 って構 築 したエデ ィタは、ユーザ が物理的 に離 れ たまま協 同 してテキス

ト・ファイル の編集 を行 える ものでなければな らない。

② リーズナ ブル な性 能

DistEdit内 で使 用す る通信 プ ロ トコルは、 グル ー プ編集 を不便 に感 じない くらい、少 ない遅延 で全 て

のユ ーザ が一貫 してフ ァイル を見 る ことがで きなければな らない。

③ マ ルチ プル な既存 エデ ィタ との互換性

1つ の グルー プ ・セ ッシ ョンで異 な るエデ ィタを利用 す ることが で きなければ な らない。誰で も自

分の好 きなエデ ィタが あるので、 グルー プ ・セ ッシ ョンに参加す る時、それ以外 のエデ ィタの利用 を

強制 されない ことが望 ま しい。

④ 耐故障性

グルー プ ・セ ッシ ョンは、マ シンの クラッシュや人の参加 、退席 にかかわ らず、 スムーズ に継続 さ

れなければ な らない。

⑤ 通信 プロ トコル の隠蔽

エデ ィタをDistEditを 使 ったグル ープ編集 に適合 させ る際、通信 プロ トコルの ような分 散型 シス テ

ムに関す る知 識が必要 であ ってはな らない。

(2)関 連す る研 究 との比 較

グルー プ編集 のため に特別 に設計 され たエデ ィタと しては、GROVEとShrEditが ある。DistEditは こ

れ らの シス テム とは異 な り、エデ ィタで はな く、 シングル ・ユーザ ・エデ ィタをグルー プ編集 タス ク

に適合 させ るため に使 うツールキ ッ トであ る。DistEditツ ールキ ッ トを使 えば、1つ の グルー プ ・セ ッ

シ ョンで、 さまざまなハ ー ドウェア上 の さまざまなエデ ィタを利用 す る ことが可能 であ る。例 えば、

あるグルー プ ・セ ッシ ョンで、1人 がEmacs、 もう1人 がvi(ど ち ら も端末 上で稼働)、 さらに もう1

人がxedit(Xが 稼働 す るワー クステーシ ョンが必 要)を 使 うことも、 それぞれのエ デ ィタの コー ドを
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ほんの少 し修 正す るだけで可能 となる。

さまざまなエデ ィタをフ ロン トエ ン ドと してDistEditを 使 うので、LantZが 述べ てい る構成 可能ユ ー

ザ ・イ ンタフェース に似 ている面 もあ る。Lantzは 、ユーザ ・インタフェース を、単一 のバ ックエン ド

とイ ンタフェースす る個別 の交換 可能 なモ ジュール にす ることで、 カス タマイズ可能 なユーザ ・イ ン

タフェース を作 る こ とを提 案 してい る。同様 に、DistEditで は さまざまなエデ ィタが交換可 能な フロン

トエ ン ドとして作 動す るが、Lantzの 述べ たモ ジュラー ・フロ ン トエ ン ドが かな り小 型で 開発が簡単 な

もの を意図 してい たのと対 照的 に、DistEditは サポー トす るフロン トエ ン ドよ り実 際 には大幅 に小 さ く

なる6

DistEditツ ール キ ッ トの設計 によって、非常 に高度 な耐故障性が提供 され る。 グルー プ ・エデ ィタを

設計 す る際、単純 な方法 と して多 くのエデ ィタや協 同作業用 ツール に利用 され ている ものに、 クライ

ア ン トーサ ーバ ・モデルがある。 これは、エ デ ィタ ・バ ッファの状態 を保 持す る1つ のサーバが存在

し、すべ ての編集 コマ ン ドが共有 サーバ を通 る ようにす ることで、ユーザ の ビューの相 互一貫性 を確

保 している。 この設計 は単純だが、サーバ の クラッシュに弱 い。 さらに、1人 の人 間がフ ァイル を編

集 している場合 で さえ、更新 にはサーバ を通 らなけれ ばな らない ため、編集が遅 くな る。 これに対 し

て、DistEditは 各 ユーザのエ ディタ ・バ ッファ状 態の コ ピーを保持す る。

グルー プ用 ツール キ ッ トに対 す る もう1つ の アプローチ として、LIZAを 挙 げる ことがで きる。

LIZAは 、 グループ ウェアを迅速 にプロ トタイプ化 す るための高度 な ツール の集合体 で、メ ッセージ送

信 や ムー ド表示、協 同編集 、ス ライ ド展 示、 グルー プのモニ タ等 のサポー トを行 う。 この ようなフ レ

ー ムワーク と基本 的 なツールセ ッ トを持 ったLrZAは 、主 に協 同作業 の新 しい アイデアを迅速かつ容

易 に試験す る ことを目的 と してい る。DistEditは 、 これ よ りもか な りレベルの低 い、 アプリケーシ ョン

が特定 される ツール キッ トであ り、ユーザ が既 に慣 れ てい る状況 での グルー プ編集 の可能性 を深 く探

求す る ため に設計 されてい る。

密接 に関連 した協 同作業 システム と して、 よ り非 同期 つ ま り非 リアル タイ ムなイン タラクシ ョンを

サポー トす る ものが ある。 この例 と して は、CESやQuilt等 のエ ディタが挙 げ られる。 これ らは・ユー

ザ が同 じ文書 に対 して作業 で きるが、通常 は異 なる時期 に異 な るセ クシ ョンで行 うものであ るため、

シス テムの イ ンタラクシ ョンの持 続期 間 は非常 に長 く、何 日もかか るこ とさえある。 この よ うなシス

テムでは、耐 故障性 や更新 の リアル タイムな伝播 に関す る問題 の多 くは重要 ではない。DistEditツ ール

キ ッ トは よ り密接 に連結 され たリアル タイムのイ ンタラクシ ョンを提供す る ことに焦点 を当て てい る。

(3)エ デ ィ タ例:DistEditベ ー ス のMicroEmacs

こ こ で は、DistE(litを 使 え る よ うに修 正 したMicroEmacs試 験 シ ス テ ム の オペ レー シ ョン を、 ユ ーザ

の立 場 か ら検 討 す る。GNUEmacsの オ ペ レー シ ョン も、 編 集 オペ レー シ ョ ンが 強力 に な る こ とを 除 い
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て、同様 であ る。一般 に、グルー プ編 集 セ ッシ ョンの各参加者は、DistEditツ ール キ ッ トを使 うため に

修正 が行 われてい るのであれば異 なるエ ディタを使 うことがで きる。

MicroEmacsエ デ ィ タの オ ペ レー シ ョ ンは 、Di⑨tEditシ ス テ ム を使 わ な い通 常 の利 用 とほ とん ど変 ら

ない。ユ ーザ はプログラム名 を指 定 してエ デ ィタを起動 してか ら、編集 す るフ ァイル名 を指 定す る。

エデ ィタは最初 のユ ーザ のため に動 くの で、すべ ては通常 と同 じで、状態 表示行 にこのユーザが 「マ

ス タ」 で ある ことを示す イ ンジケー タが出 る点 だけが異 なる(図3.6-3参 照)。
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図3.6-3 DistEditを ベ ー ス に したMicroEmacsグ ル ー プ ・エ デ ィ タの グル ー

プ ・セ ッションにお けるマ スタの ウィン ドウとオブザ ーバの ウィン ド

ウ。 ウ ィン ドウはそれぞれの ワークステー ションに現 れる。各 ウィン

ドウ下部の、セッション制御保持者を示す状態表示行に注意。

別 のユーザ が同 じフ ァイル名 で プログラムを動 か した場合 には、エ ディタ ・バ ッフ ァにロー ドされ

たテキス トは最初 のユーザ の もの とな り、最初のユ ーザがすべ ての変更 を行 う と共 に終了す る。最初
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のユーザが 「マ スタ」 で、すべ ての編集機能 を持 ってお り、2番 目のユーザは編 集機 能の ない 「オブ

ザ ーバ」 であ る。 オブザ ーバ であ る2番 目のユーザ は、マ ス タの行 うすべ ての変 更 とカーソルの動 き

を見 るが、オブザ ーバの カー ソル はここでマス タの カーソル に 「ロックス テップ(連 動)」 されてい

る。

オ ブザーバ は、 テキス トを変更 す るよ うない かなるオペ レー シ ョンも行 えず、変更 を行 お うと して

もその ようなオペ レーシ ョンは無効 であ る。 しか し、 ファイル をセ ーブ した りウィ ン ドウの大 きさを

変え た り、 テキス トを変更 しない編集 コマ ン ドを発す る ことはで きる。

オ ブザーバが 自分 のカー ソル を独 自に動か したい と思 ったら、 自分の カーソルをマ ス タの カー ソル

の従属 か ら解放 す る 「ロ ックスイ ッチ」 コマ ン ドを呼 出す ことがで きる。 この 「フ リーカー ソル」 モ

ー ドでは
、オ ブザ ーバ は自分 の カーソル を どこへ で も好 きな ところに動 かす ことがで きるが、や は り

変更 を行 うこ とはで きず 、マス タの行 った変更 は全 て同時 に更新 される。 ロ ックスイ ッチ とフ リーカ

ー ソル は、 オブザ ーバが 自由 にオ ン/オ フ切換 えがで きる。

常 に1人 のユーザ がマス タで、他 の人 はオブザ ーバで ある。マ ス タは、 「コン トロールス イ ッチ」

コマ ン ドを呼出 していつで も制御 を放棄 する ことがで きる。全 てのエデ ィタの状 態表示 行が更新 され

て、マ スタが いない ことが示 され る。 マス タがいな くなる と、 どのオブザ ーバ もコン トロールスイ ッ

チ ・コマン ドを使 って制御 を得 てマス タになる ことが で きるが、 コン トロールス イ ッチ を発 した最初

のユ ーザがマ ス タに なる。 そ うす ると状態 表示行 が更新 されて、マス タ/オ ブザーバ状態 が表示 され、

新 しいマスタが上記 のオペ レーシ ョンを行 うことになる。 マス タがい ない時 は、誰 も変更 を行 うこ と

が で きない。制御 は、電話 の ような外部 ライ ンや オンライ ンの トー ク ・セ ッシ ョンでの話 し合 いで譲

渡す る。

1つ の編集セ ッシ ョンにユーザ は何人 で も参加 す るこ とが で きる。 ユーザ は、他 ユーザ に影響 を与

えず に、いつで もセ ッシ ョンに入 った り抜け た りす る ことがで きる。1人 のユーザのマ シ ンが故障 し

て も、そのユーザ が セ ッシ ョンか ら抜 け るだけである。 マス タがセ ッシ ョンを抜 けた り故 障 に遭遇 し

た りす ると、他 ユーザ はマ ス タな しとい う状態 を見 て制御 を得 られ る ことになる。編集 中の テキス ト

は、全 てのユーザ が セ ッシ ョンを抜 けて誰 もローカル にセー ブ しておかなかった場合 にのみ失 われ

る。

1つ の セ ッシ ョンのユーザ は全員 同 じテキス ト・バ ッフ ァを持 つ。見 え方 は、 ウ ィン ドウのサ イズ

によってユーザ ごとにや や異な る。 ロ ックステ ップの場合 、 オブザ ーバ の カー ソル はウィン ドウ内 を

動 いて常 にテ キス トの同 じ論 理的位 置 にあるが(同 じ行 及 び桁)、 実 際のス クリー ン上の位 置 は異 な

ることがあ る。

キー ポイ ン トは、 サポー トされ ているエデ ィタすべ てで、通常 の編集 コマ ン ドが普通通 りに動 くこ

とであ る。ユーザ側 か ら見 た変化 は、 ロ ックろチ ップとコ ン トロールスイ ッチ ・コマ ン ド、マス タ/
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オブザーバ とロックステ ップ/フ リー カー ソル状態 イ ンジケー タだけであ る。

(4)DistEditツ ールキ ッ トの設計

DistEditシ ステ ムは、多種 の ビジュアル ・エデ ィタに容易 に適用 で きるモ ジュラ ・ツール キ ッ トとし

て設計 されてい る。適用 の要件 と しては、エデ ィタが テキス ト・バ ッフ ァを直接修正 す る少数 のサブ

ルーチ ンを持 ってい る ことのみである。 これ を持 っていない と、エデ ィタには広範囲 な修正 が必要 と

な る。エ デ ィタは、 テキス ト・バ ッフ ァか ら読み取 るルーチ ンについて は修 正す る必 要 はない。

①DistEditプ リミテ ィブ

DistEditプ リミティブ とは、エデ ィタの コー ドか ら呼出す ことので きるオペ レー シ ョンである。 プリ

ミティブは、エ デ ィタか らの1つ のフ ァンクシ ョン ・コールで開始 され るが、実行場所 に着 く前 に、

何層 かの コー ドや ネ ッ トワー クを進 む ことがで きる。 この意味で、DistEditプ リミテ ィブは、多 くの遠

隔実行 を生 じさせ る ことになる点 を除けば、遠隔手続 き呼出 し(RPC)の ような もの であ る。

DistEditの プ リミテ ィブには、(1)更 新 プリ ミティブ、(2)カ ー ソル位 置通知 プリミテ ィブ、(3)制 御

プリミテ ィブの3種 類 があ る。DistEditに は、すべての テキス ト更新 オペ レー シ ョンを実行す る 更新

プリミテ ィブが3つ(ス トリング挿入 、ス トリング削除、ス トリング置換)と 、 カー ソル位 置 の変 更

を同報通信す る カー ソル位置通知 プリミティブが1つ 、状態 と制御情報 の譲渡 のための制御 プ リミテ

ィブが2つ(制 御 交代 、 ロックステ ップ切替 え)あ る。

更新 プ リミテ ィブ とカー ソル位置通知 プリミティブを発する ことがで きるの は、マス タ ・エデ ィタ

のみで ある。制御 プ リミテ ィブは、オブザ ーバで もマ スタで も使 うことが で きる。

② 基 礎 となる通信 ソフ トウェア

同報通信 機 能 と誤 り制御 が高品質 であ り、プロセス ・システムが軽 い とい う点 か ら、通信パ ッケー ジ

と して分 散型 ア プ リケーシ ョンをプログ ラムす るため のツールキ ッ トであ るISISが 選ばれ ている。

ISISの 同報 通信 機能 に よって、DistEditが 低 レベルの通信を取 り扱 う必要が な くな った。 メ ッセー ジ

は失 われず、す べ ての 同報通信が グルー プの全参 加者 に同 じ順序 で到着 す るこ とが保 証 される。

ユ ーザ は、 いつで もグループ ・セ ッシ ョンに入 るこ とがで きる。 ユーザ がセ ッシ ョンに入 る と、エ

デ ィタの状態が現在 のユ ーザ の1人 か ら、新 しいユーザのエデ ィタに転送 され る。ISISに は、新 しい

ユ ーザ の通知 メカニズ ム と状態転送 のための耐故 障性 のある通信 プロ トコルが ある。

(5)エ デ ィタに必要 な修 正

DistlEditベ ース のグルー プ編集セ ッシ ョンで通常 のエデ ィタを使 うには次 の コー ド修 正が必要 とな

る。

① エデ ィタ ・バ ッファの全 ての テキス ト更新 オペ レー シ ョンを、3つ のDistEdit更 新 プ リミテ ィブへ
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の呼 出 しにマ ップ しなければな らない。

②3つ のDi⑨tEdit更 新 プリ ミテ ィブを、 エデ ィタの テキス ト更新ルー チンにマ ップ し直 さなけれ ばな

らない。 これ らのマ ッピングでは、エデ ィタの全 ての テキス ト更新 オペ レーシ ョン(テ キス ト ・バ

ッファを直接 更新 す る全 てのルーチ ン)が 機 能が5個 か ら15個 の小 さなルーチ ン ・セ ッ トに入 って

いる ことが理想 的 である。

③DistEdit制 御 プリ ミティブへ の呼 出 しは、エデ ィタのユ ーザ ・イ ンタフェース部分 に挿入 して、ユ

ーザ が ロックス テ ップ ・コマ ン ドとコン トロールス イ ッチ ・コマ ン ドを実行 で きて、ユ ーザ にマス

タ/オ ブザ ーバ とロ ックス テップ/フ リー カー ソル状態 を示 せ るように しなければ な らない。

④DistEditが カー ソルの移動 や照 会 を行 って、 テキス ト ・バ ッファの行 を読 み取 れ るよ う、ア クセ

ス ・ルーチ ンを備 えなければ ならない。DistEditが テキス ト ・バ ッファの状態 を参 加ユ ーザ に転 送す

るためにテキス ト ・バ ッフ ァの行 を読むルーチ ンが必 要 にな る。

⑤ テキス ト ・バ ッファの変更 をスクリー ンに表示す る ため、DistEdit内 か ら呼出せ るルーチ ンを備 え

なければ な らない。

システムの通信 プ ロ トコルやマ ルチプル ・プロセス、耐 故障性機能 を扱 う部分 はすべ てDi紐 通tツ

ールキ ッ ト内 に隠 されてい る
。上記 の変更 は どれ も分散 型 プログラ ミングにつ いて何 も知 らな くて も

実行 で きるよ うにな ってい る。

(6)結 果

MicroEmacsとGNUEmacsの エデ ィタを、DistEditツ ー ルキ ッ トを使 った分 散型 グループ ・エデ ィタ

に変換 し、両 方のエデ ィタを同 じグループ ・セ ッシ ョンで使 った。

オ リジナルのエデ ィタ ・コー ドの変更 はほ とんど必要 な く、性 能 は十分 に受入 れ可能 な ものだ った。

①MicroEmacsとGNUEmacsに 必要な変更

(a)変 更 量

DistEditを 使 うためのMicroEmacsの 修正 で は、オ リジナル ・プログラム本体 内 で、9行 のCの コー・一

ドの追 加 と6行 の変更が必 要だ った。マ ッピングと特 にMicroEmacsの ためのサ ポー ト機 能 を入 れた追

加 フ ァイル には、約60行 の コー ドが必 要だ った。

DistEditを 使 うためのGNUEmacsの 修正 で は、オ リジナル ・プログ ラムの本体 内で10行 の追加 と

12行 の変更 が必要 である。GNUEmacsの ため の追加 サポー トフ ァイルには、約300行 の コー ドが必 要

だ った。

(b)変 更の困難 さ

エ デ ィタの修正 では、 コー ド内の次の3つ の領域 の位置 決定 と修正 を行 った。(i)バ ッフ ァ修正 ルー
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チ ン、(li)ト ップレベルのユーザ ・イ ンタフェース、(iii)入力 ブロックポイ ン ト。

この うち入力 ブロ ックポイ ン トの位置 決めが最 も難 しい作 業だ った。 これ は、ユーザ か らの入力待

ちをエデ ィ タがブ ロ ックす るポイ ン トである。入力 ルーチ ンは、DistEditプ リミテ ィブがISIsを 通 じ

て同報 通信 しなが らキー ボー ドかマ ウスの入力 を待 つ ようにするため、修 正 しなければ な らない。 コ

ー ドの この部分 の位 置決め と修正 は
、入力抽象 とマ シン従属性が多 レベル にわた るため 困難 だ った。

② 性 能

本試験 で は、それ ぞれ8MBの メイ ン ・メモ リを持 ち、Ethernetを 介 して接 続 されたDec3100ワ ーク

ス テー シ ョンを使 ってエ ディタを動作 させた。 ユーザが数人 いて も性能 は妥当 な ものだ った。 マス

タ ・エデ ィタは、全体 と して大 きくス ロー ダウンす ることはなかった。 オ ブザ ーバのエ ディタでは、

お そ ら く同報通信 にかか る時間が常 に同 じではない ためか、 カー ソルが ジャンプする こ とが あ った。

最初、ISIS通 信 パ ッケー ジのス ピー ドが タイ プについ ていけないのでは ないか との懸 念が あっ たが、

この ような場合 には、キース トロー クご とに更新 を送 るのを防 ぐため、何等 か のキ ャッシング を追加

す る ことになっただろ う。

(7)考 察

① マ ルチ プル ・エデ ィタ ・イ ンタラクシ ョン

上の2つ のエ デ ィタは1つ の グルー プ ・セ ッシ ョンでうま く動 いたが 、オペ レーシ ョンや テキス

ト ・バ ッファの見 え方 はエデ ィタによって異 なる。 ウィン ドウ表示 とテキス ト ・マ ー クがその例 で、

エデ ィタがそれ ぞれ互 いの機 能 を補 完す るこ ともで きる。

DistEditで は、全ユ ーザが同 じテキス トを見 るので はな く、テキス トが常 に一貫 している ことが保証

され るだけで ある。表示 の され方 はエデ ィタに よって決 り、長い行 の処理 な どで は見 え方が大 きく異

なる。(規 定値 の)GNUEmacsで は長 い行 はスク リー ンの次 の行 に表示 するが、MicroEmacsは 水 平 ス

ク ロール を使 っている。ユ ーザ の選 ぶ ウィン ドウ ・サ イズ も大 き く異 なる ことが あ り、同 じテキス ト

で もユーザ に よって見 え方が変 る ことになる。

異 な るエ デ ィタを使 う大 きな利点 と して、互 いに補完 しあ うよう複 数 のエデ ィタの機 能 を散在 で き

る点 があ る。例 えば、MicroEmacs(「 取消」 機能が ない)ユ ーザ の実行 したオペ レー シ ョンを、制御

を切換 え た後 、GNUEmacs(「 取消」機 能があ る)の ユーザ が取消 す ことが で きる。 この ように、異

なるエデ ィタ と異 なるユーザ を組合 せて、1つ のエデ ィタよ りも強力 なパ ワー を生 む ことが で きる。

② 通信層構 成

セ ッシ ョン内のエデ ィタ間で通信 を行 うにはい くつかの レベルがあ る。本 シス テムでは、通信用 に

基本 的 な更新 と制御 プリミティブを持 たせる ことに した。各 エデ ィタの低 レベ ルのオ ペ レー シ ョンが 、

これ らプ リミテ ィブへの呼 出 しに翻訳 される。
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代替 案 としては、ユ ーザ の キー入力 に直接割込 んで これ を全ユ ーザ に同報通信 す る方法 もあったが、

これ には2つ の問題が ある。1つ は、エデ ィタが同 じグルー プ ・セ ッシ ョン内で異 な ってい ると、他

エデ ィタからの キー入力 を理解 す る よう全 エデ ィタ を修 正 しなけれ ばならない ため、実行が難 しい こ

とであ る。2つ 目は、セ ッシ ョン内のエ ディタを同一 に して単純化 して も、同時更新 を可 能 にす るた

めの拡張が簡単 にはで きない こ とである。異 なるユーザか らのキー入力 は、予期せぬ行動 につなが る

可能性 が あるため、1つ の ス トリ一一ムに単純 に混合 して しまうこ とはで きない。

③ プ リミティブの選択

通信 プ リミテ ィブを選ぶ際、 い くつかの選択肢 があ ったが、エ デ ィタか ら独 立 した非常 に基本 的 な

プリ ミテ ィブ とした。代 りに複雑 で強力 な プリミテ ィブ ・セ ッ トを選ぶ こともで きた。特定 のエデ ィ

タ、例 えばGNUEmacsで 利 用 で きる機能 と して通信 プ リミテ ィブを選択す る ことだが 、 この ような強

力 なプ リミテ ィブには、ス トリングの挿入 、削除、置換 で はな く、全体 的な置換 やブ ロック ・イ ンデ

ンテー シ ョンの ような オペ レー シ ョンを含 む こ とになる。

基 本的 なプ リミテ ィブを採用 した要因 は次の3つ である。1つ 目は、強力 な基本 プ リミテ ィブ ・セ

ッ トだ と、システ ムに新 しいエデ ィタが加 わるご とに、 プリ ミテ ィブ ・セ ッ トを更新 ル ーチ ンの呼 出

しに翻訳 するための コー ドを追加 しなければな らない点で ある。第2に 、非常 に強力 な基本 プ リミテ

ィブ ・セ ッ トの大 半 をあま り頻 繁 に使 わない場合の性 能低 下 の可 能性であ る。長い メ ッセー ジ ・フォ

ー マ ッ トが必 要 になるため
、 シス テムの帯域幅 ニーズが増す ことになる。 エディタ ・オペ レー シ ョン

の大 半 は、 シンプル な挿入 や削 除 であろ うと予測 して、 これ らを プ リミテ ィブと した。第3は 、エデ

ィタ ・プリミティブの数 が多 くて複雑 だ と、 同時更新 の取扱 いが複雑 になる可能性 である。 エ ディタ

の提供 す る各 オペー レシ ョン間の矛盾 を解決す るアル ゴ リズ ムが必要 となる。単純 なエデ ィタ ・プ リ

ミテ ィブを使 うこ とで、同時更新 の解決 タス クは容易 になる可能 性が大 きい。

3.7グ ル ー プ メ モ リ シ ス テ ム

3.7.1glBIS

gIBIS:AHypertextToolForExploratoryPolicyDiscuSsion

gIBIS:調 査 方針 の議論 の ため のハ イパー テキス ト

JeffConklin

(MCC,SoftwareTechnologyPrograrn,Austin,Texas,USA)

MichaelL.Begeman

(MCC,SoftwareT㏄hnologyProg㎜,Austin,Texas,USA)
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本論 文で は、初期 の設計審議状況 の獲得 を支援 す ることを 目的 と して設計 され た用途特定 型のハ イ

パ ー テキス ト ・シス テム につい て紹介 されてい る。 この システムは、MCCSoftwareTechnology

Programの 中のDesignJournalと 呼ばれ るハ イパ ーテキス ト・プロジェク トの一環 と して開発 され た プ

ロ トタイ プ ・ツー ルである。本 論文 では まず、 このシステムのベ ース とな るlssueBasedinformation

Systems(IBIS)(問 題点 に基 づ く情報 システ ム)と 呼ばれ る特殊 な方 式 につい て説 明 され、 つ ぎにgIBIS

(graphicallBIS)と 呼 ばれる この システムの機能 について述べ られ、 最後 にこの ツール に関す る予備 的 な

観 察 につ いて説 明 されて いる。

(1)IBIS方 式

HorstRittelに よ って 開 発 さ れ たIBIS方 式 は、 複 雑 な 問題 の 設 計 プ ロセ ス が 、 基 本 的 に は 関係 者(設

計 者 、顧 客 、 開発 者 な ど)が 設 計 上 の 諸 問題 を解 決 す る た め に各 自 の専 門 知 識 や 観 点 を伝 え合 う関係

者 間 の会 話 そ の もの で あ る 、 とい う原 則 に基 づ い て い る。 問題 、 関 心 、 疑 問 な どは い ず れ も設 計 上 の

「問 題 点(Issue)」 と 成 り得 る し、 設 計 を進 め る た め に は(合 意 が得 られ て い な け れ ば)こ れ らの 問 題

につ い て議 論 す る必 要 が あ る。 実 際 、IBISモ デ ル に お い て は、 設 計 プ ロセ ス を構 成 してい る の は この

「議 論 」 に他 な らな い(自 分 自 身 との 「議論 」 を排 除 す る とい う こ とで は な い 。gIBISは 、 対 話 的 に も

独 白 的 に も、 どち らに も使 用 で きる)。

IBISモ デ ル は 、 設計 上 の 問 題 の主 要 なIssueを 互 い に結 びつ け る こ と に焦 点 を 当 て て い る。1つ1つ

のlssueが 多 くの 「解 決 案(Position)」 を 持 ち得 る。Positionと い うの は、Issueを 解 決 す る ス テ ー トメ ン

トつ ま り主 張 の こ とで あ る。Positionは 互 い に排 他 的 で あ る こ とが 多 い が 、IBIS方 式 はPositionが 排 他

的 で あ る こ とは 要 求 してい な い。 つ ぎ に、Issueの 各Positionご と に、 そ のPositionを 支 持 す る 「議i論

(Argument)」 ま た は、 そ のPositionに 反 対 す るArgumentが 、1つ ま た は2つ 以 上 存 在 し得 る。 した が

っ て 、独 立 した1つ1つ のIssueが ツ リ ー のル ー トとな り(空 の ツ リー の場 合 も あ る)
、Issueの 子 供

と して のPositionと 、Positionの 子 供 と して のArgumentを 持 つ こ と に な る。

IBISに は 、9種 類 の リ ンク が あ る。 た とえ ば、Positionは 、Issueと の 間 に、RespOnds-toリ ン ク を も

つ 。 こ のRespondS-tOリ ン ク は 、PositionとIssueの 間 に しか使 え ない
。Argumentは 、 そ の 親Positionと

の 間 に、SuppOrtsリ ン ク ま た はObjects-toリ ン ク を も たな け れ ば な らな い 。Issueは
、 他 のIssueと の 間

に、Generalizeリ ン ク ま た はSpecializeリ ン ク を もつ こ とが で きる。 また 、Issueは 、 他 のIssue、

Position・ お よび ・Argumentと の 間 に 、Ques直onリ ン ク ま たはBe-suggested-byリ ン ク を もつ こ とが で き

る。

代 表 的 なIBISの 議 論 は、 誰 か が 「Xを どの よ うに処 理 す べ きか?」 と い った 疑 問 を含 むIssueノ ー

ドを提 示 す る こ とで 始 ま る。 そ の 人物 は、 同 時 に、Xの 処 理方 法 を提 案 す るPositionノ ー ドを提 示 す

る こ と もで きる し、 そ のPositionを 支 持 す るArgumentノ ー ドを提 示 す る こ と もで き る
。 これ に応 答 し
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て、 あるユーザ は別のPositionを 提示 し、 これ を支持 す る独 自のArgumentを 提示す るか もしれない。

その他 のユーザ もまた、それぞれのPosi直onを 提示 した り、いず れかのPosi直onに 対 す る支持 または反

対 のArgumentを 提示 した りす ることが で きる。 これ に加 えて、Argumentに よって発生 した新 しい

Issueが 提示 され、直接 このIssueの 元 となったノー ドに リンクされ た りす る。 図3.7-1に 、IBIS方 式 の

中で有効 とみ な され る動作 をすべ て規定 した状 態遷移図 を示す。

田IS方 式 には、停止 のための規則 は存 在

しない し、幾 つかのPositionに 合意 に達 して

Issueが 解決 され たこ とを記録 す る特 定の方

法 も存在 しない。む しろ、議論 の 目標 は、関

係 者 のそれ ぞれが 、互いの提案の特定 の要素

を理解 すべ く努 める こと、 および、個人 の観

点 を他 の関係者 に説 きつけ るべ く努 め ること

にあ る。 さらに、 この方式 は、中心 的 な

Issueの 探索、量的 に片寄 りのない質疑応答、

:1:謝曇ご[≡]づ 羅繕蕊濫,.
Ot/EST'O～SOUESＴ'O～S

'S-SUGGESアED-BY,ts-SUGGεSTεD－ θγ
RεSPO～DS－ γO

TNEMUGRA=
ロ－

NO刊酎OP

図3.7-11副Sに お いて有効 な修辞 的動作 の セッ ト

1つ の観 点 を証 拠 を挙 げて支持 するな どの、 よ り建設的 な動作 を支援 す る。

gIBISを イ ンプ リメ'ントす る に当 たって、BIS方 式 に次の ような変 更 と拡張 を加 えて、必要 な フ レ

キシ ビリテ ィを確立 した。(i)IBISの フ レームワークの中で 自身の思考 を表現す る方法 を発見 で きなか

ったユ ーザ の ための 「エス ケー プ」 メ カニズム として、 ノー ドとリンクにOtherと い うタイプを追加

した。(li)要 求文書 、設計ス ケ ッチ、 コー ドな どの非IBISマ テ リアル を含 む ノー ドのため に、Extemal

とい うタイプを追加 した。(lii)他 のPositionをspecialize(特 殊化)ま たはgeneralize(一 般化)す る機

能 をPositionに 与 え、同様 に、Argumentに もこれ らの機 能 を与 え た。

(2)gIBISツ ール

基本的なgIBISイ ンタフェースを図3.7-2に 示 す。 図 に示 され るとお り・ イ ンタフェース は4つ の独

立 したウィン ドウ、す なわち(i)画 面左側 の グラフィカル ・ブラウザ 、(li)右側 上の ノー ドへ の構造化

された索引 ウ ィン ドウ、(ili)索引 ウィン ドウのす ぐ下 の コン トロール ・パ ネル、(iv)ノ ー ドの属性 と内

容 お よび リンクを表示 す る検査 ウ ィン ドウか ら構成 されてい る。ユ ーザ が ノー ドまたは リンクを選 択

す る と、その内容 が即座 に検 査 ウィン ドウに表示 され る。

① ブラウザ

ブラウザ は、IBISの ネッ トワー ク構造(す な わち、Issue、Position、Argumentの 各 ノー ドとその 間

の リンク状態)を 目に見 え る形で表示す るための ウィン ドウであ る。 ノー ドとノー ド間の相 互接続 リ

ンクは、実質 的にサイズが無制限 のキ ャンバス に表示 され る。 ブラ ウザ のほ とん どの部分 は、 ネッ ト

3.グ ル ープ ウェアに関 する調査

270



千

竃 圏 』… …鴫

図3.7-2glBISの イ ン タ フ ェ ー ス

ワー クのロー カル ・ビュー と して使 われる。 この部分 には、現在 関心 を もってい るエ リアの 「ズー ム

イ ン」 ビュー を表示 して、 ノー ドとリン クの完全 な詳細 を見 るこ とが できる。 ブ ラウザ の右 下の部分

は、 データの グローバ ルな概観 を表示す るための領域 として予約 されている。 この部 分 には、 ノー ド

の ラペ ル、 リンクタイプの アイ コ ン、 ネ ッ トワークの細 かい構造 を作 り上 げてい る2次 リンクなどを

一切排除 して、 ネ ッ トワー ク全体 の概 観 を表示す るこ とが で きる。 また、 グローバル ・ビュー は、長

方形 の囲 み によって現在 の ロー カル ・ビュー の範囲 と位置 を示 している(図3.7-2の 例 で は、 ローカ

ル ・ビューは、 グローバ ル ・ビューの左上隅 か ら下 に向って伸 びている)。 ブ ラウザ の ウィン ドウ領

域 内 で、 キ ャンバ スはス クロールす るこ とが で きる。

ブラ ウザ は、 ノー ドや リンク(す なわち、表示 したいオブジェク ト)へ の直接操作 式 のイ ンタフェ

ース をサポー トしている。マ ウス ク リックで表示 したいオブジェク トを選択す る と、 ブ ラウザ の中で

その オブジ ェク トがハ イ ライ ト表示 されてボ ックスで囲まれ、その内容が検査 ウィン ドウに表示 され、

その索引 ライ ンが索引 ウィン ドウの一番 上にス クロールされる。

また、 マ ウス ク リックによ り表示 されるメニューか ら、 オブジェ ク トの作成 、編集、削 除、移動 な

どの操作 を指 示す る ことがで きる。例 えば、 タイプがIssueの ノー ドを選 択す る と、Issueに 対 して実

行 で きる有効操作 を反映 したメ ニュー が表示 される。 このメニューには、 「従属 ノー ドの生成 」、

「ノー ドの移 動」、 「ノー ドの編集」 、 「他 のノー ドへの リンク付 け」、 「ノー ドの削 除」 な どの項
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目が あ る。 ここでユ ーザが タイプがPosi直onで あ る従属 ノー ドの生成 を選択 す ると、 この従属 ノー ド

は選択 されてい るIssueの 右側 に配置 され、 タイ プResponds-toの リンクによって自動 的 にIssueと リン

クされ ることにな る。 このメニュー選択 を行 う と、検 査 ウィン ドウ(右 下の ウィン ドウ)が 半分 に分

かれ、下部 にノー ド作成 ウ ィン ドウが表示 され る。 このノー ド作成 ウィン ドウは、構 造化 されたテ ン

プレー トを ウィン ドウ領 域一杯 に表示 す るように予 め設定 され てい る。 そこでユ ーザ は、テ ンプレー

トの構 造化 され たフ ィー ル ド(Subject、Keywordsな ど)に デー タを入力 し、次 に、ノー ドの トピック

に関す る任 意の記述 を入力 する。ユーザが ノー ドに関するデー タを入力 し終 えてコ ン トロール ・パ ネ

ルのSUBMITボ タンを押す と、ノー ドが解析 され て格納 され、 これ に伴 ってブラウザ ・ウ ィン ドウと

索引 ウィン ドウが更新 され る。

また、ユーザが 「他 のノー ドへの リンク付 け」 とい うメニ ュー項 目を選択す る と、現在 選択 され て

いる ノー ドに有効 な1セ ッ トの出 リンクタイプのメニ ューが表示 される。 このメニュー には、「質問」、

「一般化」 、 「特殊化」 な どの項 目が ある。ユ ーザ は、 これ らの リンクタイ プの中か ら、いずれ かを

選択 した後 、 ブラウザ ・ウイン ドウ上で リンクすべ きノー ドをマ ウス クリックで指示 す る。

glBISは 、 カ ラー ・モ ニタ付 きのSUNワ ー クス テーシ ョンで使 用す る ように設計 されてお り、ノー

ドや リ ンクタイプの情報 、 さらに 「curtentlyselected(現 在 選択 中)」 や 「matchesthecurrentquery(現

在 の照会 と一致)」 などの特殊 なノー ドの状態 が、色 分 けされて示 され る。 白黒モニ タを使 用 してい

るユーザの ためには、色分 けされ た情報 をアイ コンで表示す る機 能 を設け てい る。gIBISツ ール は、 デ

フォル ト設定 のま まで は、ユーザ にカラー情報 とアイ コン化情報 を両方 とも提示す るが、 どち らの情

報 もユ ーザ の手 で抑 止で きる。

② ノー ド索引 ウイン ドウ

ノー ド索引 ウィン ドウには、現在 のIBISネ ッ トワーク内 のノー ドを、その順 序 に従 って階層構 造 に

配置 した ビューが表示 され る。Issue、Position、 お よびArgumentに は通 し番号 が振 られ る。 た とえば、

次の 図3.7-3は まずIssue8(L8)のSubj㏄t行 を示 してお リ、 これ は子 を もたない。次 の1.9は 、 その最初

のPositionノ ー ド(P.9.1)が 子 と して2つ のArgumentノ ー ド(A.9.1.1お よびA.9.1.2)を もっている。

Issueは 単純 に作成順 に並べ られ る。 ユーザ は、 ビュー構成 パ ネル を利 用 して、Subjectだ けでな く、

Author、Keyword、 または、 ノー ドのLabe1に 基 づ く索引情報 を、 自由 に構 成す るこ とが で きる。

ノー ドは、 ブラウザか らだけでな く、索引か ら

も選択 で きる。ノー ドの索引 ライ ンの上で ク リッ

クす る と、その ノー ドが現在 のノー ドになる。 こ

れに伴 い、その ノー ドの アイ コンが ブラウザ ・ウ

ィン ドウの中でハイ ライ ト表示 され、その ノー ド

の内容 が検査 ウィン ドウに表示 され る。

図3.7-3ノ ー ド索引 ウ ィン ドウの例

599 LθL1庶1叫 ●6t$on!句1tlng
661 1.9》hat●bootth●1nd■X■1ndo■?

662 P・9・1ROlnd● 寓8upport,orllnk● ・

681 A・9・1.1Un駕 ●●r●8●coodc1●9●obj●ct8.

1
682

663

A・9.L2Al10●8● ●rcMngO●11r底bOd`● ● ●ndt洌 フ●6.

P.9.21nd■X●od■40rllnL●
666 P.9.3S● ●● ■■ood●8

66s A・9・3・1Co耐8t●rucy18b・ ・"y
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③ コ ン トロール ・パ ネル

コン トロール ・パ ネル は1セ ッ トのボ タンで構成 され、 これ らのボ タンを使 用す る ことによって

gIBISツ ールの機能性 を単な るノー ドとリンクの作成機 能 を越 えた ものに拡張 す るこ とがで きる。各 ボ

タンをマ ウス クリ ックす る とメニ ューが現 われ、 この メニ ューを使 って基本 機能 を拡張 した り、基本

機 能 をニーズ に合 わせ て変更 した りす るこ とが で きる。 たとえば、㎜ ボタ ンを選択す ると、通常 、

gIBISは ユーザが読 み終 っ た現在 の ノー ドを記 録 してか ら次の ネッ トワーク ・ノー ドを表示す る。 しか

し、NEXTボ タンの上 でマ ウスの右 ボタ ンを押す と、markcurrentnOdeasunread(現 在 の ノー ドに未読

マー クを付 け よ)と い う項 目を含 むメ ニュー が表示 される。

また、MISCボ タンを選択 する と、 さらにユ ーザの ニーズに合 わせ てイ ン タフ ェースの特定の状況 を

作 り変 える機 能や、ユーザ か ら開発者 ヘ ツール ・グ リップ/提 案 を送 る機能、 すべての ノー ドに読 了

/未 読 マー クを付 ける機能 、IBISネ ッ トを直線化 お よび プリン トす.る機能 、Issueグ ルー プに名前 を付

け る/消 す機 能 な どを選択 する ことが で きる。

QUERYボ タ ンを選択す る と、小 さな照会 ・構成 ウィ ン ドウが表示 され、 その中の項 目(Type、Date、

Author、Subj㏄t、Keywordsな ど)か ら照会 したい ものを選択 してタイプイ ンす る。照会 の結 果は、 ブ

ラウザ ・ウィン ドウ(ロ ーカル ・ビュー とグローバ ル ・ビューの両方の 中で、選択 したノー ドが明 る

い黄色 に変 わ る)と 索引 ウ ィン ドウ(照 会 を満足す るノー ドの索 引 ノー ドだけが表示 される)の 両方

に表示 され る。

④ リレー シ ョナルDBMSの 利用

gIBISを イ ンプリメン トす るに当 たっては、工数が非常 に限 られてい たため、既存 の リレー シ ョナ ル

DBMSで あ るUNIFYの 上 にgIBISを 構 築 する ことに した。 デー タ蓄積 マ ネ ジャと して リレーシ ョナル

DBMSを 選択 したことで、 同時制御 、 レコー ド ・レベルのロ ッキ ング、信 頼性 の高いデー タ蓄積 、高

速 アクセス方式、お よび、妥 当な検索 エ ンジ ンを手 に入れ ることがで きた。 さらに、 このDBMS

(UNIFY)は 無解釈 デー タタイプ ー 基本 的 には、任 意の長 さの テキス ト、 デジ タル化 した音声、 グラ

フィ ック ・ビ ッ トマ ップ等 々を書 き入 れ るこ とがで きるフィール ド ー を提供 してお り、デー タベ ー

スの記録 に不 可欠 な一部 と してノー ドの ボディを格納す ることがで きた。

しか し、DBMSを デー タ蓄積 マネジ ャ として利 用 したために、 閉鎖 的 なシステ ムになって しま うと

い う大 きな不利益 も生 じた。本質 的 に、Issueネ ッ トワー クが参照 するすべ てのオ ブジェク トは、

DBMSの 中に置 かれてい なけれ ばな らないので ある。残念 なが ら、Issueベ ースの議論 に出 て くる多 く

のオ ブジェ ク ト(要 求書、構造説 明書 な ど)や ネ ッ トワー クか ら得 られ る結果(コ ー ドや ドキュメ ン

トな ど設計 の成 果物)は 、 この デー タベースの範囲外 にあるので手が付 け られない。 このため、特殊

な代 理 タイ プのノー ドを作 成 して、 「盲信的 な」方法 でgBISが 外部 オ ブジ ェク トを参照 できるよう
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なメ カニズムを作 っている。 この代 理 ノー ドは、外部 オブジ ェク トを指 示す るポインタ(通 常 は、 フ

ァイルへの完全パ ス名)と 、gIBISが オ ブジェク トを表示 す る ときに呼 び出す任 意のデ ィス プ レイ ・プ

ログ ラムの2つ のパ ー トを もつ。 デフ ォル トのデ ィス プレイ ・プログラムを呼 び出す と、外部 オ ブジ

ェク トはテキス ト ・ファイル と仮定 され、glBISの 標 準検査 ウィ ン ドウに ロー ドされ る。一方、ユ ーザ

がデ ィスプ レイ ・プログ ラムを指定す る と、 このプ ログ ラムが呼 び出 され、引数 として外部 パス名 を

パスす る。 この機能 を利用 すれ ば、外部 デー タお よび プログラムをgIBISに スムースに統合 す ること

がで きる。

(3)観 察所見

ここでは、IBIS方 式 とgIBISツ ールの両方 につい て、 その長所 ・短所 と研 究上の問題点 を述 べる。

① ネ ットワー クの構 造

1987年 の半 ばか ら1988年 の半 ば にかけての一 年間のglBISツ ールの利 用状況 を、 ネ ッ トワー クに関

して統計 を取 った。32人 の人々が 、全部 で33のIssueの 作成 に参加 した。1988年2月 現在 で、作成 さ

れ たノー ドの数 は2,091個 、すべ てのIssueグ ルー プが ほぼ同数 のIssue、Position、 および、Argument

を もってい た。

Issueノ ー ドの31%はPositionを もっていないが、残 りのlssueノ ー ドは平均1.9個 のPositionを もっ

てい た。一方、Positionノ ー ドの59%はArgumentノ ー ドを もってい ないが、残 りのPosi直onは 平均1.7

個のArgumentを もってい た。

また、これ らの ノー ドを接続 している リンクの数 は2,214個 であった。 リンクの タイプに よる分類

結果 か ら、 ユーザ が反論Argumentよ りも支持Argurnentを よ り多 く提示す る傾向 を もってい るこ と、

お よび、ノー ドを一般化 す るよ りは特殊化す る方が自然 であ ることが示 された。

さ らに、 この試験期 間中の大 きなIssueグ ル ープ15個 におけ る個 人参加 の レベ ルにつ いての調査 か

ら、多 くのIssueグ ル ープが 主 と して1人 の参加者 によって構成 され、参 加者のバ ランスが取 れ てい る

Issueグ ルー プは撞 くわずかで ある ことが判 明 した。

② 明示修辞構造 の有効性

幾 つかのIssueグ ループに協力 して参加 していた何 人 かのユーザ は、gIBISツ ールが議論 に強制 的 に

課す構 造が非常 に有効 で あ り、 「胸 に秘 め た一物や、密か な合図や 、巧妙 な修辞 法」 を白 日の元 に晒

す役 割 を果す と報 告 して きた。彼 らは、 また、仮 定や定義が明 らか になる傾 向 も評価 している。

これ らの利 点の幾 つか は、IBISネ ッ トワークの半構造化 され た性 質 に、 その源 をた どる こ とが で き

る。 この性 質のお陰で、書 き手 は表現 に何 の制約 も受 けず に完全 なメ ッセー ジを構造化す る ことがで

きた し、読み手は調査 と総合的理解 の両方 を支援す るテキス トの反復構 造 を読み取 るこ とが で きたの

であ る。読み手 と書 き手の両方 が、IBISの 明示修辞構造 の恩 恵 を受け てお り、 この構 造は、少 な くと
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も、言葉 に よる議論 の一 般的 な構 造 を明 らか に してい る。

③ ツール と方式 の相互促 進作用

コン ピュー タ化 されてい ないIBIS方 式 は扱 いが厄介 なので、高速glBISツ ール に よるサ ポー トが な

けれ ば、本 研究所 で現在得 ている ような人気 を博 す ることは なかっ たと思 われ る。 また、gIBISは 本研

究所 の環境 で使用 で きる唯一のハ イパ ー テキス ト・システム とい う訳 で もないの に、短 時間の うちに、

よ り広 く長 時間使用 され る ようになった。 これ は、IBIS方 式 に対 す る要求 とgIBISツ ールのハ イパ ー

テキス ト機能 の間に、特 に良好 な整合性 が存在 したためであ ると思 われる。

④ 未熟 なセグメ ンテー シ ョンの危険

ハ イパー テキス ト ・シス テムに一般 的 に見 られる微妙 な問題 の一 つは、個 人の思考 を独立 した単位

に分 割す るのが しば しば不 自然 な ことであ る。特 に、問題が よく理解 されてい ない と、その思考 は不

明瞭で、混乱 した、移 ろいが ちな もの となる。IBIS方 式 はユ ーザ にノー ドタイ プ とリンクタイプの厳

格 な選択 を強制す るので、glBISを 使用 す る とこの傾 向が顕 著 にな る。特 に、設計 の会 話は、 「Xを 試

してみ よう －Yの 利 点が ある」 とい った形 の コミッ トメン トを特徴 とす る ことが多い。 これは

Positionと 、 その支持Argumentで あるが、PositionにIssueが 結合 されていない。ユ ーザ の中には、

IssueとPositionを 即座 に見分 け るこ とが で きない、 アイディアを構 造化す る前 に単 に記録 してお く

「プ ロ トノー ド」 が欲 しい、 とい うよ うな苦情 を寄せ た人 もいる。

⑤lssueの 解 決の把 握

審議 プロセス には、Issueの 解 決 を どの ように表現 し、表示す るか とい う、 やや補 足 的な問題が存在

す る。IBIs方 式 は、 「正 しい 回答」 または少 な くとも 「我 々が現在 コミッ トしてい るPosition」 と して

Issueに 応答 す るPositionの1つ を選択 す ることによって(選 択の方 法 は問題 でない)、Issueが 解 決 さ

れる と してい る。 この ため には、Positionノ ー ドに 「SELECTED」 マークを付 けて表現す れば よい し、

ブラ ウザ ・ウィン ドウの 中でそのPositionノ ー ドをはっき り区別 して表示すれ ば よい(た とえば、選

択 されていないPosi直onと は異 なるカ ラーで表示 す るな ど)。

⑥ 非直線 的文書 の文脈 の問題

gIBISの 実験の重要 なエ レメ ン トの1つ は、共 同作業 の媒体 としてのハ イパー メデ ィアの利用性 を調

査 す るこ とにある。数人 のユ ー・一ザ が、Issueグ ルー プを共有 して、共同 で作 業 を行 っている幾つかの ケ

ースで、予期 せぬ問題 が出現 した。書 き手が細 心の注 意を払 って明瞭かつ完全 に文 を書か なか ったた

めに、読み手 は、個 々の ノー ドを理解 で きたと感 じた ものの、数 十 もの ノー ドに またが って曲 りくね

ってい る書 き手の思考 の糸 をた どる ことがで きなかっ たのである。 つ ま り、ハ イパー テキス ト・ツー

ルは、書 き手 のアイデ ィアを、強制的 に、細 か く分割 してそれぞれの粒 子 を独 立 して表現 させ るので 、

書 き手 の頭の 中で展 開 しつつあ る より大 きなアイデ ィアが暖昧 にな って しまう、 とい うことで ある。

この問題 の改善 には、幾 つかの技術 が有効 であろ う。本論文執筆 時点 で は、1セ ッ トのノー ドを結 集
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させる高 レベ ルの構造の実験 が進め られ ている。 これは、IBISサ ブツ リーのすべての ノー ド(lssue、

Position、Argument)の 表示 を単一 のノー ドに結集 させ る新 しいタイプのIPAノ ー ドで、 このノー ドに

IPA特 定 テキス トを添付 す る こともで きる。 この新 しい構造 は個 々のIssueの 議論 を直線化 す るので、

glBISネ ッ トワー クを読 む時 に よく感 じられ る ような分裂 した感 じが減少 す る と思 われる。

⑦ 注釈 的 な または 「上位(メ タ)の 」議論

たとえば、 「しか し、それ はここでは問題 で ない」 な ど、 「上位(メ タ)」 、つ ま り議論 の(内 容

で はな く)プ ロセス にコメ ン トを付 ける ことは、人 間の会話 に よく見 られ るこ とである。 同様 に、

IBISの 議論 におい ても、Issueグ ル■・…プの参加著 たちが、仲 間の誰かがIBIS構 造 を十分 に使 い こな し

てい ない とか、アイデ ィアの出 し方が不 正確 であるな どと感 じた ときには、 メ タの議論 が必 要 とな る

ことが ある。 たとえ ば、BがAのlssueノ ー ドの内容 について、実 は、 これが2つ のIssueと 、一方 の

Issueに 対 す るPositionで ある と感 じた とす れば、Bは 何 等 かの方法 で これ を表現 し、Issueグ ルー プの

状況 の中で、Aと この 「メ タIssue」 に関す る議論 を始 める必 要があ る。

この問題 を解決す る方法 は幾 つか あるが 、本研 究で は各 ノー ドに独 自の 「メ タ層」 を もたせ る方法

を採用 してお り、 ノー ドの内容 が そのIBISタ イ プと一致 してい るか どうか、 とい った議論 は、 ノー ド

内の この特殊 化 された部分 で追 跡す る ように し、 リクエス トに応 じて可視 表示 で きる ように してい る。

現行 バ ージ ョンでは、 どのユーザ も任意 の ノー ドのボディ末尾 に 「メ タ ・ライ ン」 を付加す る ことが

で きる。 メタ ・ライ ンを追 加 した ら、 コメ ン トを入力 し、 サイ ンする ことによって、 ノー ドの この部

分 の 中で、注釈 的 または手続 き的議論 を開始す るこ とが で きる。 ノー ドの書 き手 は、 ノー ドの末尾 に

応答 を付加 して もよい し、構造 エ ラー を訂正す るため にネ ッ トワー クを修正 して もよい。

⑧ ブラ ウザ ・スペースのマ ク ロ ・レベル組織

ハ イパー テキス ト研 究の重要 な テーマの1つ は、 ネッ トワー ク内の ノー ド数 が数十以上の ケースで、

グラ フィカル ・ブラウザ を如何 に して有効利用 す るか とい う問題 である。現在 の形のglBISブ ラ ウザ

は、ノー ド ・ビュー イ ング ・ウィン ドゥ とコン トロール ・パ ネル ・ウ ィン ドウが スク リーンのスペー

スを共有 してい るの で、 ス クリー ンの半分 以上 を占め るこ とはで きない。 この大 きさのブラ ウザ ・ウ

ィン ドウに一度 に表示 で きるの は、せ いぜ い40個 か ら50個 の ノー ドであ る。 ブ ラウザ には各 ノー ド

につい てほんの一語 か二語 の ご く短 い ラベル だけ しか表示 されないので、 ノー ドに関する詳 しい情報

が欲 しい ときは、その上 でマ ウスク リック して、 ノー ド ・ビューイ ング ・ウィ ン ドウの中でその内容

を読 まなければな らないので ある。

⑨ 展 開を続 けるネ ッ トワー クの変化 に対 処す る ことの重 要性

すべ てのデー タベース は、 そ こに内包 され るデー タの変化 を管 理す るためのメ カニズ ムを もたなけ

れ ばな らない。 「Issuebase」 の本質 は、古いマ テ リアルの方 が正確 で重要性 も高 い とか、いや、不正

確 で ヒス トリと しての関心 しかあ り得 ない とか、あ るいは、 その 中間であ るとか いった、展 開 し続 け
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る議論の ためのツール とな ることにあ るので、glBISの ようなアプ リケー シ ョンでは、変 更が非常 に大

きな意味 を もつ。

この ため本 システ ムで は、ネ ッ トワー ク ・マ テリアルの年齢 と関連性 を シス テマ ティ ック に指示す

るメ カニズ ムを必要 と している。 た とえば、最近議論 の対象 とな ったノー ドや、更新 されたノー ドを

除いて、古い ノー ドは黄色 で表示 する とか、端部 をギザ ギザ に して表示 す る とかい った具合 に。先 に、

重要性 、や ま場、信頼性 に関 して示 したメカニズム と同 じように、年齢 と関連性 もまた、部分 的 に し

か 自動化 で きない主観 的な尺度 である と言え よう。変化 を管理す る もう1つ のメ カニズ ムは、 言 うま

で もな く人 間で ある。Issueネ ッ トワー クのサイズ と重要性が増す につれ て、組織 にIssueベ ー スの通

用性 と健全性 を管理す るス タッフが どう して も必要 になって くる。

3.7.2SIBYL

SIBYL:AToolforManagingGroupDecisionRationale

SIBYL:グ ル ー プ意 思 決 定 原 理 の管 理 ツ ー ル

JintaeLee

(CenterforCoordinationScience,andArtif7icialIntelligenceLabOratory,

MIT,Cambddge,MA,USA)

日

本 論文 では、 グルー プの 意思決定支援 シス テム、SIBYLに つ いて紹介 されている。 まず、SIBYLの

基本 となる動機 につい て述べ られ、次 にSIBYLが 意思決定過程 を表現 す るため に使 う言語DRL

(DecisionRepresentationLanguage)に つい て簡 単 に述べ 、SBYLの 模 擬 セ ッシ ョンでの用法 が示 され る。

次 にSIBYLと 同 じような 目的 を持つ他 の シス テムとの比 較が行 われ てい る。特 に、設計原 理 を記録 す

ることを目標 とす るハ イパー テキス ト ・システムであるgIBISと 比 較 され ている。

(1)動 機

SIBYLは 、大 きな2つ の動機 が基本 となってい る。知識 の共用 と、質的 な側 面か らの意思 決定支援

であ る。

① 知識の共用

通常 、意思決定 を行 うには、 ある基準 に沿って選択肢 を評価 す る際 に関係 す る知識 の断片 を集 め た

り関係づ け た りとい うことを行 う。 こうした知識 は、 いったん明 白 に表現 され ると、 い くつかの方法

に よって、他 の者 と共用 す るこ とが で きる。 グル ープの意思決定 では、特 に表現 され た知 識 は、新 た
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な知識を取 り込み、それを支持する主張、拒否する主張、条件付与などによってその知識を膨 らませ

ることがで きる。

また、意思決定 プロセスの一部 として表現された知識は、同じような意思決定を行 う他のグループ

にとっても、有効であることが多い。過去の意思決定は、必要とする実際の情報だけでな く、ある意

思決定 にいたるまでの方法、違った目標 にも到達 しうる方法、選択肢の評価の対象 となるべき属性 に

ついて理解する際の手助 けとなる。さらに、過去の意思決定は、選択 したアプローチが成功 したか否

かとい う知識 も提供 してくれる。知識を共用する方法 としては、1つ のグループの中でも時を隔てる

ことで行われることがある。意思決定がどのようになされたかという記録 をドキュメントとして提供

すれば、これが転 じて公正化 と学習の基本 となる。

② 質的な意思決定支援

意思決定過程の質的構造を表現する言語を持つことができれば、そのシステムは、意思決定を支援

する多 くのサービスを提供することができる。たとえば、対象間の依存性をシステムで管理すること

ができる。追加される知識の効果や不確実性 について伝達することができる。そ して、現在の意思決

定に有効な知識の断片を過去の意思決定か ら取 り出す ことができる。

(2)SIBYL

SIBYLは 、3つ の 部分 か らな る。(i)DRL(DecisionRepresentationLanguage)、(ii)DRLで 表 現 され た

もの を利用 して質 的 な意 思 決 定 支 援 を行 うサ ー ビス群 、(iii)DRLを よ り簡 単 に利 用 で きる よ う にす る

ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス で あ る。 こ こで は、SIBYLの 模 擬 セ ッ シ ョン とい う条 件 の も とで こ れ らを 図

示 す る こ と と し、す な わ ち 、 ユ ー ザ側 に立 っ て見 たSIBYLに つ い て説 明す る。

①DRL(DecisionRepresentationLanguage)

DRLの 語 を形 成 す る対 象 と関係 につ い て、 以 下 に述 べ る。 そ の 図式 を 図3.7-4に 示 す 。 ま た図3.7-5

は 、 意 思 決 定 グ ラ フ、 す な わ ち、DRL知 識 ベ ー ス をネ ッ トワー ク に表 した もの で 、SIBYLの 模 擬 セ ッ

シ ョン で使 用 す る こ とに な る。

Nternative(選 択 肢)は 、選 ぶべ きオ プ シ ョ ンを表 わ す 。Goa1(目 標)は 、 理想 的 な オ プ シ ョ ンが持

つ べ き特 性 を 表す 。DecisionProblem(意 思 決 定 課 題)は 、 目標 を最 適 に満 足 させ る選 択肢 を選 ぶ 問題

を表 す 。 各Alternativeは 、Achieves(達 成)と い う関係 を通 してGoa1と 関 連 づ け られ 、Achieves

(Alternative,Goa1)と 表 す。DRLで い う関係 とは、Cla㎞(主 張)の サ ブ ク ラ ス で あ り、 特 に、 関係

Achieves(A,G)は 、 選択 肢Aが 目標Gを 達成 す る とい う主 張 を表 す 。 選 択 肢 の全 体 的 な評 価 は 、 関係

の も っ とも ら しさ 、 す な わ ち 、 主張Is-the-Best-Alternative-For(Alternative,1)ecisionProblem)で 表 わす 。

逆 に、 この 関係 の も っ と も ら しさ は、 選 択 肢 とすべ ての 目標 との 間 の 関係Achievesの も っ と も ら し さ

に比 例 す る。 これ らの 目標 の 重 要 性 に も比 例 す る。 ひ とつ の 選 択肢 は、 そ の選 択肢 を各Goalsと 結 び
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付 け る主張Achievesの もっ ともら しさと、Goalsの 重要性 について論 じるこ とに よって評価 され る。

分 か りやす くい うと、Claim(主 張)を 作 ることによって、他 のClaims(主 張)に 対 してSuppOrts(賛

成)、Denies(反 対)、PresupPOses(前 提)を 行 うClaimsを 作 り出 し、DRLで 議論 す る とい うこ とで

ある。 これ らの関係(SuppOrts(賛 成)、Denies(反 ヌ寸)、PresuppOses(前 提))は 、す でに述べた よ

うに 「主張」 であ り、 それ らもまた、議論 の対 象 となる ものである。 あるCla㎞(主 張)の もっともら

しさがQes直on(疑 問)に どう答 え るか に よる とすれば、 そのQuestionはCla㎞ に影響 を与 える。

②SIBYLと の セ ッシ ョン

ここでは、SIBYLが 利用す る知 識 を、人 間が どう与 え るか について説 明す る。 この知 識は、図3.7-5

に示 したような意思決定 グラフで表 され る知 識ペ ースを構成す る。

(a)課 題

あ るグルー プで、Zeusと いうシステ ムの開発 に使 用 するプ ログラ ミング言語 を何 にす るかを決定 し

よ うと してい る。 グループ ・マ ネージ ャのJaneは 、DecisionProblem(意 思決定 課題)事 例 を作成す る

こ とで意思 決定過程 を開始す る。彼 女は、画面の枠 の中に全 タイ プを表示 してい るタイ プ ・ブラウザ

の中か ら、対 象 タイプのDecisionProblemの ところでマ ウス をク リック して作業 を始め る。新 しい画 面

とメニ ュー項 目を表示す るテ ンプ レー ト・エ デ ィタが呼 び出 されて、その対象 につい て規定 に従 って

実行 す ることので きるアクシ ョンが示 され る。図3.7-6に は、 そのエ ディタを示す が、 これか ら述べ る

方法 に従 ってユーザがす でにい くつかの フィー ル ドをエデ ィッ トしてあ る。

(b)当 初の 目標 と選択肢 の指定

AddAnAlternativeと い うオプシ ョンを クリ

ック して、考慮 すべ き選択肢 を表す

Nternativeと い う対象 を作成 す る。 ここでは、

CとCommonLispで ある。同様 に、AddA

Goa1で クリック して、最適 となる選択肢 が持

つべ き属性 を表すGoalと い う対 象 を作 成す

る。 ここでは 「Zeusの 開発が可能」 「開発 コ

図3.7-6意 思決定課 題の例ス ト
の最小化」 となる。 これ らの 目標 と選択

肢 は、図3.7-6に 示 す ように、SIBYLが 自動 的 に意思決定課題例 と関係づ ける。次 に、 この意思決定

課題 に対 する意思決定マ トリクスを要求す る。 図3.7-7に 意思決定マ トリクスを示 すが、 これはSIBYL

とユ ーザ との間の主要 なイ ンタフ ェースで ある。 いちばん上 に目標 を示 し、選択肢 は、左 端の列 に示

され る。各 セルの値 は、 その セルの 目標 に関 して、 その選択肢 の現在 の評価 を表す。 は じめ は、各 セ

ル ともunevaluatedと 表示 される。選択肢 に対 して賛否両論 の主張 を作成 す るに従 っ て、セ ルの値 は更

新 され る。
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図3.7-7意 思決定 マ トリクス

(c)グ ル ープ ・メ ンバ か らの入力 の受付

Janeは 、意思決定 マ トリクスがで きたことをグルー プのメ ンバ に告 げて、各 人の入 力 を要請 す る。

グルー プの メ ンバ は、 目標 に関す る選択肢 を評価 した り、既存 の評価 に対す る疑問を提 示 した り、新

たな目標や不要 な 目標 を指摘 した りす ることによって意思決定 に寄与 す る。

(d)目 標 の練 り上 げ

Johnは 、Zeusの チ ーフ設 計者 で、 この知識ベ ース に追加 を行 う最初 の人物で ある。彼 は、Lispの 強

力 な信奉者 である。Zeusは オブジ ェク ト・シス テムが必要 であるため 開発 にはLispが 良い と思 って い

る。 また、Zeusの ウィン ドウ ・シス テムはXウ ィン ドウ ・シス テムで書 かれ なけれ ばな らない と思 っ

てい る。xがcで 書 かれてい るこ とは知 っている ものの、xの ライブラ リお よびツー ルキ ッ トのLisp

版 であるcLxとCLuEが あ るのでLispで うまく行 くだろうと考 えてい る。Lisp支 持 を表す ため に、

Johnは まず意思決定マ トリクス を検 討 し、 「Zeusの 要件 を支援 す る」 とい う目標 をい くつかの サブ 目

標 に分 ける ことにす る。 「Zeusの 要件 を支援す る」 と書かれたセル でマ ウス をクリ ック し、ポ ップア

ップ ・メニ ューか らAddASubgoa1を 選択 し、 「オブジェク ト ・システ ムの提供 」 と 「Xウ ィン ドウで

のイ ンタフェース」 とい う目標 を2つ 追加す る。同 じように、Zeusに は電 子メー ルが必 要であ る と同

時 に 自分 がいつれかの選択肢 を支持す る ような特定の要素 をもっていない とい う ことがわか っている

ので、 もう一つ 「電子 メールのサ ポー ト」 をサブ目標 として作成 す る。 これ らのサ ブ 目標 は、Zeusの

開発要件 と してJohnが 考 えてい るこ とを表す。 こ うすれ ば、例 えば、Zeusと 似 た シス テムの要件 を考

える必 要が出 てきた場合 な ど、 これ らの考 えを検 討 した り、再利 用す る こ とが で きる。

(e)論 拠 の反論 の追加

Johnは 、CommonLispと 「オブ ジェク ト ・システムの提供」 と 「Xウ ィ ン ドウでのイ ンタ フェース」

とい う目標 とを関係 づ ける意思決定マ トリクス内の セルでマ ウス を クリック し、ポ ップア ップ ・メニ

ューか らShowArgumentBrowserを 選択 して、自分の論拠 を追加す る。CommonLispと 「Xウ イン ドウ

でのイ ンタフェース」 とい う目標 に関す るアーギュメ ン ト・ブラウザ を図3.7-8に 示 す。 は じめ は、 そ
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のセル に関す る選択肢が 目標 を達成す る とい う主張が1つ あるだけで、ブ ラウザ のなかではい ちば ん

上 の主張で ある。す でに述べ た ように、DRLの なかで は、関係 はCla㎞(主 張)の サ ブクラスである。

特 に、選択肢Aと 目標Gを リンクす るAchives(達 成)と い う関係 は、Aは 目標Gを 達成 す る とい う

主張 で ある。 この主張が妥 当か否 か とい う点 については、最初 はその どちらで もない。 この主張 は、

各選 択肢 につ いて目標が作成 される ごとにシステムが 自動的 に生成 し、意思決定 マ トリクス内の各セ

ルご とのアー ギュメ ン ト ・ブラ ウザ には、 は じめにたた き台 と して この主張が入 る。

各 人 は、 この きっかけ となる主張 を支持 または拒否 する主張 と して、賛成 または反対 の論拠 を表現

す る。す なわち、 その主張 の もっ ともら しさは支持 または拒否 の主張 が追加 されるに従 って更新 され、

目標 に対 してその選択肢 が どう働 くか とい うもの さ しを表 わす。SIBYLで は、ユーザ は対 象上 でマ ウ

ス をク リックす る ことで、 その対象 につ いて実行 で きる全操作 のメニ ュー を出す ことがで きる。John

は最 初 の主張Achivesで マ ウス をク リック し、詳細(lnparticular)を 出す。 あ る主張 ノー ド上でマ ウス

をク リックす れば、AddASuppOrtingClaim(賛 成 意見 の追加)、AddADenyingClaim(反 対 意見 の追

加)、AddAQuestion(疑 問の追加)、Sp㏄ifyAPresupPosition(前 提条件 の特定)と い った可能 な操

作 メ ニ ュー を表示 するこ とがで きる。 こ こで、AddASuppOmngClaimを 選択す る と、新 しいCla㎞

(主張)の ためのテ ンプ レー ト ・エデ ィ タが表 示 され て、 この新 しい主張 はSupports(賛 成)と い う

関係 で元の主張 と自動的 に リンクされ る。JohnがAddASuppOrtingClaimを 選択 す ると、SIBYLは 新

しい主張の ためのテ ンプ レー ト・エデ ィ タを表示 し、新 しい主張 と元の主張 とをSupport(賛 成)と い

う関係 で リンクす る。

この ように して、何人 かのユーザが それぞれの知 識 を入 れ た後、Johnは 、 また意思決定 マ トリクス
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を検 討す る。更新 されたマ トリクスを図3.7-9に 示す。 意思決定マ トリクス のセルの うちunresolvedと

なっているのは、 そのセルの 目標 については、その選択肢 の評価 を出 す には解決す べ き問題が い くつ

か ある とい うこ とを意味 す る。H、M、Lと い うの は、 それぞれHigh、Medium、Lowを 意味 し、その

セルの 目標 につい てその選 択肢 が どう働 くか とい うもの さしを表す。 こめ値 は、 中心 となる意思決 定

者が与 える こともで きる し、賛成 ・反対 の主張 の もっ ともら しさか ら導 き出す こともで きる。Johnは 、

自分 が最後 にSIBYLを 使 っ てか ら追加 された主張のすべ てを表示 す る ようにSIBYLに 要求す る。

SIBYLは 表形式 または、 ネ ッ トワー ク形式で これを表示 するこ とがで きる。 また、作 成者 、作成 日、

関係 す る主張 な どそ こにあ るフ ィール ドの どれを使 ってで もソー トす るこ とが で きる。 この ように し

て今 ある知識 ベース を検討 したあ と、その間 にうかんで きた疑問 に答 え るか、先 に進 んでい る主張 に

ある程度対応 した り、新 しく得 た知 識 を追加 した りす る ことにす る。 その結果 を示 す知識ベ ース を描

いた意思決定 グラフが図3.7-5に 示 した ものである。
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図3.7-9更 新 された意思 決定マ トリクス

(3)関 連す る研 究 との比較

最近 、意思決定原理 や論 拠 を表す とい う同様 の 目的 を持 った研 究が い くつ か出て きた。Argnoterは 、

なか で も早 くに出 て きた ものの ひ とつであ るが、立論 の構造 を明確 に し、 その構 造 における依存性 の

管理 を補佐す るこ とでグルー プ意思決定 を助 け ようと している点 で、SIBYLの 考 え方 にもっ とも近 い

もの である。 しか し残念 なが ら、 その機 能 を理解す るためには どの ような表現構 造 を用 いるべ きか が

明確 でないな ど、Argnoterは 上位 レベル の記述 に留 まっている。SIBYLはArgnoterの 背後 にあ る概念

をもっ と進 めて表現 し、かつ、具体化す る1つ の試み としてみ るこ とがで きる。 また、SYNVIEWは 、

ネッ トワーク上 に分 散 したユーザ 間での議論 を表現 しようとす る ものの なか で、最 も初期 の ものの ひ

とつで ある。 しか し、 その ため に、 その表現 が厳密 に制 限され てお り、イ ンデ ン トが テキス トにある

と、時 には選択肢 となった り、証拠 関係 となった りす るのであ る。SYNV肥Wは 、合 意の物差 しを提

供 しよう としてい る点 では興味深 く、 これはグループ意思決定の重要 な調査 項 目であ る。
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PottsとBrunsは 、設計歴 を設計 の産 物の交代 、理論 的解釈 のセ ッ トと して捕捉 すべ きもの と し、逆

に、 それぞれ はIBIS構 造 によって捕捉 され る と提唱 した。彼 らは、 この構 造 を使 ってソフ トウェア設

計 の例 を表 した。SIBYLのDRL構 造 は、理論 的解釈 を表す もう1つ の構 造 とみなす ことがで きる。

glBIS(graphicalIssueBasedInformationSystem)は 、 「調査 方針議論 の ためのハイパー テキス ト ・ツ

ール」 である。gBISの 目標 は、設計原 理、す なわち、 「設計 の問題 点、代 替解決案 、 これ らの代替

案 間の トレー ドオフ分析、意思決定 過程 において行 われた仮 または正式 の言質」 の捕 捉 にある。glBIS

は良 く知 られ、 その 目標 とす る ところ もSIBYLと まった く同 じであ り、gIBISが 使 うIBIS構 造 は、他

の多 くのシス テムで採用 されてい る。SIBnとglBISと は、設計 や意思決定 の過程で蓄積す る知識 を

表現 し、見直 しや再利用 を可 能 にす る とい う共通の 目的を持 つ。SIBYL、glBISの どち らも、議論 を通

して選択肢 を評価 する ことを伴 うある種 の課題 、す なわち、意思 決定 に共通 の対 象 と関係 をあ らわす

用 語 を持 つ言語 を提供 する ことで、 この 目的 を達成 してい る。

SIBYLはgIBISを 拡張 したもの と考 え る。gIBISもSIBYLも 、構文 上の型(テ キス ト ・ノー ド、 イ

メージ ・ノー ド等)だ け を持 つ単純 なハ イパ ー テキス ト・システ ム と、す べての知識が シス テムに よ

る自動処 理の ため に形式 に従 って表現 され る完全 な形の知 識ベース との 中道 を とっているのであるが、

SIBYLは 、gBISに 比 べ、知 識ペー ス寄 りであ る。gIBISは 主にハ イパー テキス ト・シス テムであ り、

そのサ ービスの焦点が構 造の表現 におかれ てお り、何 を表現 して いるか とい う構造 を理解 し、新 たな

知 識 を加え ることが簡単 にで きる ようにす るこ とを目標 と してい る。一 方、SIBnは 、主 と して知識

ベース のシス テムで、セ ミフォーマルな表現 を使 うので、知識のすべ て を形式化 する ことを強制 しな

い。SIBYLが 提供 するサー ビスは、い わば、知 識ベース ・システ ムに一般的 な、依存 性管理、不確実

性管 理 、ビューポイ ン ト管理、優先度 管理 であ る。

SIBYLとgIBISが 提供使用 と してい るサー ビスの違 い は、互いの持 つ用語 の違 い で説明 で きるか も し

れな い。gIBISで い うIssueは 、DRLで はDecisionProblemと いい、同様 にPositionはNternative、

ArgumentはClaimと い う、 しか し、gIBISに 欠如 してい るとい う点で特 に 目だつ のが 、選択肢 が評価 さ

れ るべ き目標 や 目的 とい う概念 で ある。gIBISで は、対象 は暗黙 の うちに表 され るだけで ある。例 え

ば、 「Lispを使用す る」 とい う立場 を 「cLOSが あるのでLispは オ ブジェク ト ・システムを提供 す る」

とい う論拠 を使 って支持 す ることがで きる。 この関係 か ら、オブジ ェク ト ・シス テムの提供が 目的な

の だ とい うことは、おそ ら く類 推 され るだろ うが、なぜそれが 目的 なの か とか、他 の目的 とどう関わ

ってい るの か は明確 ではない。 さ らに悪 い点 は、中間的な 目的 につい ては論拠 の 中でまった く触 れ ら

れない ことが多 い とい うことで ある。例 えば 「Cに はC甘 が ある」 とい う論拠 が 「Cを 使 用す る」 と

い う立 場を支持 す る場合 を考え てみ る と、 この場合オ ブジェク ト・システ ムを持 つ とい う目的は明 ら

かに されてい ないので、それ につ いて論 じるこ とは難 しい。 また、 「オブ ジェク ト ・システ ムの提供 」

とい う目標 を明確 に表わ さない のでは、片 やCLOSに 言及 し、他方 がC+← に言 及 している前 出の2つ
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の論拠 は、選択肢 の同 じ属性 についての比 較を行 ってい るのだ とい うこ とが はっ き りしない。 こ う し

た理由か ら、少 な くともあ る程度 、人 々 を合 意へ導 く手助 け をす るに当 た ってのglBISの 難 しさが説

明で きる。

それゆえ・ 目標 を明 白に表現す るこ との利 点 は多 い。 そ うす る ことで、考 え を表現 し、選択肢 を評

価 すべ き対象 がわか る ようになる。明 白に表現す るこ とは、 また、その 目的 について議論 した り、必

要 に応 じてそれ を変更 した りで きるとい うことであ る。 目標 を変 え ようとす るな ら、仮 に 「オブ ジェ

ク ト ・シス テ ムの提供 」 は 「Zeusの 開発が可能」 とい う目標 の サブ 目標 と して は もはや重要 で はない

とすれば、SIBYLで は、 そのサ ブ目標 を削除す る(ま たは、その重要度 をゼ ロにす る)だ けで よい。

そ うすれば、 それに関連す るすべ ての主張が 自動的 に消 されるが 、gIBISで はこ うした変更 を受 け入

れるモジュ ラーが ない。

目標 は、SIBYLの サー ビスす べての中で重 要な役 割 を果た してい る。 目標 を明 白に表現 す るこ とに

よって、 その 目標 が変更 され た とき、依存 性管理機能が知識ベー ス を更新 で きる ようになってい る。

例えば、 この シス テムを教 育的 なもの にする とい う目標 の重要度 が かな り高 くな るとす る と、Pascal

が選択肢 の一つ と して登場 する。Is-the-Best-Alternative-Forと い う関係 の もっと もら しさは、 その 目標

の重 要度 と、 ある選択肢 をその 目標 のそれぞれ と結 びつけているAchives関 係 の もっ ともら しさ とに

比例 している。gIBISで は、 なにが 目的 であるかを語 る ことが で きないの で、それ ぞれの重 要度 の違

い もそのま まであ る。

その他 に も、関係 とい うものが、議論 の対象 とな り得 る上位 クラスの対 象で あ るか ど うか等 、

SIBYLとgIBISの 構造 的違 いはい くつかある。 た とえば、gBISで は、 「AとBに は賛成 であ るが、A

がBを 支持 す るとい うことには賛成で きない」 とか、 「Gを 目標 にすべ きで ある とは思 わない」 な ど

とい うことはで きない。全 体的 にみ て、DRLの 構 造 はよ り表現力 に富 み、glBISが 人 間の使 い勝 手 の

良さに主 と して動機 を持 つの対 し、SIBYLは 提供 す るサー ビスに動機 づ け られ てい る ように思 われ る。

3.8ツ ー ル キ ッ ト

3.8.1LIZA

SJ.Gibbs

(SonwareT㏄hnologyProgram,MCC,Austin,Texas,USA)
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本論 文では、 まず グルー プウェアの定義 が行 われ た後、 「アクテ ィブ ・オブジ ェク ト」 に基づ くグ

ルー プ ・ツー ルの モデルが提示 される。 このモ デルは、LrZAと して知 られ る拡張可能 グルー プウェ

ア ・ツール キ ッ トの設計 と実現 に使 われてい る。マ ルチ ・ユーザ のイ ンタフェース を構築す るシス テ

ムで あるLIZAに ついて紹介 され、その後 、L:乙Aで 構 築 したグループ ・ツールの例 につ いて述べ られ

てい る。

(1)グ ループ ウェアの定義

グル ープウェア と言えば、ユーザ ーがグルー プである場 合の ソフ トウェア を指すが、 ここで はさら

に特 定 して次 の ように定義 す る。

「共 通のタス クについ て(同 時 に)作 業す る2人 以上のユ ーザ をサ ポー トし、共有 環境 にイ ンタフ

ェー スを提供 す るソフ トウェア ・システム」

この定義 におい ては、 「共有環境」 の概念 が重要 である。 この場合共有環境 とは、1人 のユーザ の

行動 が もう1人 のユ ーザ に見 える ことを意味す る(例 えば通知メ カニズ ム等 によって)。 わか りやす

い例 が、共同執筆編集 シス テム や、マ ルチ ・プ レーヤ ・ゲームである。デー タベースの ような もの は・

多 くのユーザ が1つ のデー タベース にアクセス して1つ の タスクについ て作 業 を行 うが、ユ ーザが他

のユ ーザ の行動 を知 らない(ま た実際 にデー タベース ・システムはそれ を保証 す るようになっている)

ため、 グルー プウェアではない。

本研 究で は、 リアルタイ ムのグルー プ ・ツー ルに焦 点 を当 ててLIZAの 開発 を行 った。 これ によっ

てマルチ ・ユ ーザ ・イ ンタフェース設計 の問題(す な わち、 グルー プ ・オペ レーシ ョン、WYSIWIS、

社 会的 プロ トコル対 ソフ トウェア ・プロ トコルな どの問題)を 明 らか にで きる ことを望 んでいる。

(2)LIZAツ ールキ ッ ト

LIZAは 、LAN上 に接続 され たハイパ ワーのパ ー ソナル ・ワー クステー シ ョンで実行 され る。 「セ

ッシ ョン」 とは、LIZAを 使 う参加者 グループの ことで、分散 してい た り(参 加者 がそれ ぞれのオフ ィ

ス にいる)、 集 中 してい た り(参 加者 が 同 じ場所 にい る)、 この2つ の組合せ であ った りす る。会議

開催 コール を行 って、物 理的 に離 れた参加著 聞 に聴 覚 チ ャネルを設定す る(ス ピー カホ ンかマイ ク付

きヘ ッ ドホ ンを使 う)。 集 中型参加者 は、特 別 な電子会議室 を使 うことが で きる。 この会議 室 には・

多数 の ワー クス テー シ ョンと、 ワークス テー シ ョン ・デ ィス プレイ を背面 映写す る大型(5イ ンチ ×7

イ ンチ)ス ク リー ンが設置 される。

① アクティブ ・オブジ ェク ト

LIZAの ツール は協 同作 業 を行 う1組 の 「アクティブ ・オブ ジェク ト」 で ある。 ア クテ ィブ ・オブジ

ェク トとは、 オブ ジェク ト指向の プログ ラミング ・パ ラ ダイムを拡張 してオ ブジェク トの同時実行 を
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可能 に した ものであ る。 ア クテ ィブ ・オブ ジェク トは、Hewittの ア クタ理論 や、Emeraldお よびKnos

等 、 アクテ ィブ ・オ ブジェ ク トをサポー トす る最近の言語 と密接 な関係 が ある。

分 散制御 や並列処 理や分散知能 が必 要な場合 、 アプリケー シ ョン内 にアクテ ィブ ・オ ブジェ ク トを

採用 す る。例 えば、鳥や魚 の群 の ような動物 グルー プの動 きをモ デル化す るの には、 アクタ ・ベース

の言語が使 われ てい る。集合体 の各 メ ンバ はアクタによって表 され、 その行動 によって集合体 の動 き

のアニ メー シ ョンを駆動す る。Knosは 、 「メ ッセ ンジ ャ」 オ ブジ ェク トの指定 に使 われ、行 き先 を探

索 して電子 メール を配達す るの を補助 してい る。Knosは 、ネ ゴシエ ーシ ョンを行 うオブジ ェク トの行

動 を指定す るの に も使 われてい る 。

LIZAの グル ープ ・ツール に よって、 グループ ・メ ンバ が同 時 に作 業で きるよ うになる。 これには シ

ス テムの最 も基本的 な レベル に同時性 を導入 しているため、LIZAの 構 築 にはアクティブ ・オ ブジェ ク

トが適 してい るよ うに思 われ る。

② ツール構 造

LrZAで は、各 グルー プ ・ツールは 「カーネル ・オブジ ェク ト」 と呼 ばれ る1つ のア クティブ ・オ ブ

ジェク トと、 「イメージ ・オブジェク ト」 と呼 ばれる多数の アクテ ィブ ・オ ブジェク トか らなる。 イ

メー ジ ・オ ブジェク トは、 ツールのユ ーザ ・イ ンタフェース部分 を担 当 し、一般 にツールを使 う参加

者1人 につ き1つ のイメー ジ ・オブジェク トが ある。参加者が有 意な行 動(ボ タ ンを押 した り、 メニ

ュを選択 した り)を 取 る と、 イメー ジ ・オブジェク トが 「イベ ン ト」 の信号 を送 り、 カーネル ・オブ

ジェク トが これ を捕 まえ る。 カー ネル ・オブジェク トは、イメー ジ ・オ ブジェク トか ら入 って来 るイ

ベ ン トに対 す る対 応 を処 理、調整す る。 カーネル ・オブジェク トは、1つ 以 上のイメー ジ ・オ ブジェ

ク トに対 して 「デ ィス プ レイ指令 」 を送 り返 して対応す る こともあ る。

グルー プ ・ツールを形成 す るオブジェク トは、1つ の ツール ・クラスのイ ンス タンスで あ る。 ツー

ル ・クラスの一般的 な構 造 を描 くの にテ ンプ レー トを使 うこともで きる(図3.8-1参 照)。 図の テン プ

レー トの最初 の2つ の部分 には、 クラスの名称 とその上位 クラス を示す。 グルー プ ・ツール の全 ての

クラスには、上位 クラス と してgroup-too1-mixinが 含 まれているため、 ツール ・クラスは、 このmixin

が イメージ ・オブジ ェク トを生成/抹 消す る方法(参 加者 がセ ッシ ョンに入 った り抜 け た りす る場 合

に必要)と その他 の記 帳機 能 を継承 している。 テ ンプレー トの3番 目の部分 では クラスの イ ンス タン

スが保持 す る変数 、残 りの部分 ではツールの行動 を指定 している。述語(メ ソ ッ ド)は4タ イ プに分

け、最初 の2つ はカー ネル ・オブジェ ク トがイメージ ・オブジ ェク トか ら送 られたイベ ン トの処 理 と、

イメージ ・オブジ ェク トが核 の送 ったデ ィス プレイ指令処 理 に使 う述語 で、 この2つ は、核 一 イメー

ジ間のイ ンタフェース を形成す る。次 の2つ は、ツールが他 ツール に提供す るパ ブ リック述語 と、 ツ

ール内部 で使 うプ ライベー ト述語 である。
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③ シス テム構造

LrZAは 、多数 の 「クライ アン ト」

と1つ の 「サーバ」 か らなる。 イメー

ジ ・オ ブジェク トは クライア ン ト上

で動作 し、サ ーバ はカーネル ・オ ブ

ジェ ク トを動作 させ る。サ ーバ とク

ライア ン トの 間の連絡 は、Unixの ソ

ケ ッ ト ・メ カニズ ムを介 して行 われ

る。全体 的な アー キテクチ ャを図3.8-

2に 示す。

この ような アー キテクチ ャを選 ん

だの に は、単純 さ と即応性 とい う2

つの理 由があ る。集 中型 サーバ で グ

ローバ ルな情報 を維持す る ことで、

同時制御 と通知が容易 にな る。 一方

クライ アン トも多 くのユ ーザ ・イ ン

タフェース ・オペ レーシ ョン(ウ ィ

ン ドウ再表示や メニュー表示等)を

自動 的 に実行 できるので、即応性 が

失 われ ることが ない。

LIZAは 、 サーバ とクライ アン トに
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図3.8-2LIZAの ア ー キ テ クチ ャ

新 しい ツール ・オ ブジェク トを追 加す るこ とで拡張可能 であ る。例 えば現在 のLIZAシ ステ ムには8

個 の ツールが あ り、 それぞれが既存 シス テムに接続 された もので ある。 もう1つ の拡張方法 としては、

イメー ジ ・オ ブジェク トか らカーネル ・オ ブジェク トへ の通信 にメ ッセー ジではな くイベ ン トを使 う

こ とが挙 げ られる。 イメージ ・オブ ジェク トが イベ ン トの信号 を送 ると、 その イベ ン トは、関心 を示

したカーネル ・オ ブジェク トの処 理述語 で処 理 される ことにな る。

(3)グ ル ー プ ・ツ ー ル

LIZAの8個 の ツ ー ル の 内 の4ツ ール の 例 と投 票 ツ ー ル につ い て説 明 す る。

① ツ ー ル の 例

図3.8-3に 、LIZAの ツ ー ルの 内 、次 の4個 を示 す 。
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図3.8-3LIZAの メ タ ・ツ ール 、ル ーム ・ツ ール 、 グ ラ フ ・ツ ール 。 ス ラ イ ド ・ツ ー ル

(上 か ら時計 回 り順 に)

(a)ル ー ム ・ツール

ルー ム ・ツール は、セ ッシ ョン参加者 の位 置マ ップを示 す。参 加者 は、それぞれオ フ ィスや会議室

にい る。 オ フィスの レイア ウ トは物理的 な位置 には対応 していないが、各 オフ ィス には部屋番 号 や電

話番号 が付 いてい る。会議 室内で は、参加者 は会議 テー ブルの物 理的位 置 に応 じて配置 され ている。

(b)グ ラフ ・ツール

グラフ ・ツール を使 って、ユーザ ・グルー プは共有 グラフを編 集す る ことがで きる。 この ツール は、

Cognoterに 似 ている。 オペ レー シ ョンと しては、生成 、削 除、 ノvド の リンクや リンク解 除 、 ノー ド

内容 の更新 やノー ドの移動 、 コピー、サ イズ変更があ る。 ノー ドはそれぞれ、 プライベ ー ト、パ ブ リ

ック又 はチ ェ ック ・アウ トの3つ の状 態のいずれか になってお り、 オペ レーシ ョンで ノー ド状態 を変

更 す る。

(c)ス ライ ド ・ツール
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ス ライ ド ・ツールを使 って、参加者 は一連の 「スライ ド」 イメージをロー ドした り複 数 のス ライ ド

を流 し読み した りで きる。 このツールは、ス ライ ド選択用 ボ タンのある ウィン ドウと、ス ライ ドを表

示 す る 「エ ピソー ド ・ウィン ドウ」 の2つ の ウ ィン ドウか らなる。参加者 が特定 のス ライ ドを選ぶ と、

全参加 者のエ ピソー ド ・ウィン ドウにそれが表示 される。

(d)メ タ ・ツー ル

この ツール は 「操作盤」 を表 し、横 の各段 が参加者、縦 の各列 がツール に対応 してい る。項 目はマ

ウスで選択す る ことが可 能で、特 定のユーザが ツールをス ター トさせた りス トップさせ た りす るの に

使 え る。 これ は、一部 のメ ンバが システ ムを よく知 らない場合 、経験 のあ るユーザが手助 けで きるた

め、有益 である。

② 投 票 ツール とこれ に伴 う社会 的問題

ここでは、LIZAを 使 って投票 ツール を設計 す る場合 を考 えてみ る。参加者 の1人 が投 票 ツールを起

動 す る と、 「投票 ウィン ドウ」 と呼ばれ るウ ィン ドウが全員 のデ ィス プレイ に現れ る。投票 ウィン ド

ウには、投票 すべ き問題 を入力す るタイ プイ ン領域 と、 「投 票開始」 、 「投 票終了」 の2つ のボ タン

があ る。前者 を押 す と、参 加者全 員のデ ィスプ レイ に 「ス コア ・ウィン ドウ」 が現 れ、後者 を押す と

これが ウ ィン ドウか ら消 え る。ス コア ・ウ ィン ドウには投 票す る問題 が表示 され、 「はい」 、 「い い

え」 、 「どち らともいえない」 、 「棄権 」 か ら1つ を選 んでマ ウスで入力 で きる ようにな っている。

ユーザ の現在 の選択 が強調 表示 され る。ス コア ・ウィン ドウはグルー プの投 票状況 を示 す棒 グラフ も

表示 す る。投票 開始 時 は全 投票者 が 「棄権」 であ るが、投 票が進む につれ て棒 グ ラフが変 ってい く。

図3.8-4に 、 ウィン ドウの表示 を示す。

この投票 ツールは非常 に単純な もので、LIZA内 には数ペ ージのコー ドしか必 要 と しないが、 グルー

プ ・ツール の設計者 が、 ツールの利 用 に影響す る社会 的組織 的問題 をいか に認識 してい なけ ればな ら

ないか を よく表 してい る。投票 ツールの設計 の際 に見 過 ごされ た問題 には次 の ような ものが ある。

(a)途 中結 果

この投票 ツールは、参加 者が進行中の投票結 果 を見 るこ とが で きるため、投票 に影響 を与 える こと

が ある。 ツール を使 用すべ き背景 を理解 していない と、 この ような影響 をその ままに してお くべ きか、

全 員が投票 を終わ るまで合 計がわか らない ようにす る 「目隠 し」投 票 にすべ きか どうかが わか らない。

(b)匿 名性

ス コア ・ウィン ドウは匿名性 を保持 し、 自分 のス コア ・ウィン ドウを見 ているユーザが他 ユーザ の

投 票 を決定す ることがで きない。 しか し、他 ユーザ の ウィ ン ドウを盗み見 した り、他 の参加者 による

マ ウスのク リック音 をス コア ・ウィン ドウでの変更 と結 びつ けた りして見 当をつける こ とはで きる。

(c)投 票提 案

この投票 ツールで は、 どのユーザ も投 票 の ための議題 を提起す ることが で きる。 これ は、 それぞれ
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の地位が同等のグループには適 しているかもしれな
Vo簗&or¢

いが、民主主義 を これほ ど高度 に発達 させ ていない エSSUE:Vietnamesef。 。df。rlunch?

グルー プ も多 い。 また、同等 のグルー プの中で も、

ある問題 に関 する投 票 を強制 される ことを好 まない

参加 者がい る ことが考 え られる。 そのため、誰が投

票議題 を提案 で きるか、い つ これ を行 うかは、投票

ツール設計者 が考慮 しなければな らない問題 である。

(d)投 票変更 と棄権

この投票 ツールで は、ユ ーザ は投票 を変更 した り

回 園 圃取下 げる ことさえで きる
。 この ツール を、 コンセ ン

』

サスを得るための状況に使 うのであれば、変更 も有
VOteToet

益 だが 、得票集計 に使 う場合 は、変更 によって結 果ISSt・e:Vietnarrresef。 ・df。rlunCh?

が ゆが め られる ことが あるので、望 ま しくない。StartVoteStOpVote

社会 的要 因 に対 す る感受性 で は投 票 ツールの例 は 図3.8-4投 票 ウ ィン ドウ とスコア'

ウ イン ドウやや極端 だが
、一般 的 にグルー プ ・ツール には、程

度 の差 はあって も同様 な問題 が起 こることが予想 され る。社会 的組 織 的要因は、 グル ー プ ・ツールの

容認 に重要 な役 割 を果す ため、 まずLIZAの ようなシス テムをグルー プ ・ツールの プロ トタイ プ化 に

使 って、実験 的 にグル ープ による受入れ を評価 してい くアプローチが考 え られ る。

3.8.2Strudel

原文 タイ トル

翻訳 タイ トル

著書:

S血de1-AnExtensibleElectronicConversationTcolkit

Strudel－ 拡 張 性 あ る 電 子 会 話 ツ ー ル キ ッ ト

A皿anShepherd

(Hewlett-PackardLabOratories,PaloAlto,CA,USA)

NielsMayer

(Hewlett-PackardLaboratories,PaloAlto,CA,USA)

AllanK㏄h㎞sky

(Hewlett-PackardLaboratories,PaloAlto,CA,USA)

CSCW90Proceedings,October1990,pp.93-104

Strudelは 、会 話 と行 動の管理 のための支援 システム構築用部 品群 か らなるツール キ ッ トであ る。本
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論文 で は、 まずStrudelの 概要が述べ られた後 、利 用 シナ リオ例 に基づ いてStrudelの 概念 モ デルが説明

され る。最後 に、ア クテ ィブ ・メ ッセー ジ ・システ ム相 互 間の相 互運用可能性等 の問題 につい て も手

短 に説 明 され ている。

(1)S1血de1の 技術 的 アプローチの概 要

Strudelは 、エ ン ド・ユ ーザが電子 メール に基 づ く会話 と行動項 目を管理 す るための部 品か らな るツ

ー ルキ ッ トを提供 す る
。 ここで は、 ツール キ ッ トの部 品の設計 につ いて現在 の プロ トタイプの例 とと

もに説 明す る。 この ツニルキ ッ トにおい ては、標準化 、 ツール キッ ト部 品のユ ーザ による拡張 可能性 、

既存 の アプ リケーシ ョンとの相 互運用可能性 、お よび広範 囲 に普及 したプ ラッ トフォー ム上 での実行

時性 能の 良さ等 に重点が置かれ てい る。Strudelは 、既存 システム とコンパチ ブルである。例 えば、既

存 の電子 メー ルのユーザ ・エー ジェン トと同様 のル ック ・ア ン ド ・フ ィールを持 つ。 その 目的 は、

㎜ 、XWindowシ ステム、 お よUlARPAInternetメ ール等噸 的 ソフ トウェアが動作す る相対 的 に

低価格 なグラフ ィック ・ワー クス テー シ ョンの上で、 グル ープウェア ・ア プリケ ーシ ョンを構 築可能

な、小 型 で高速 でポー タブルな、C言 語 に よってイ ンプ リメン トされた プラッ トフ ォー ムを構 築す る

ことで ある。 さ らにStrudelは 、OSF/MotifUIToolkitの 提供 す るグラフ ィカル ・イ ンタフェースを利

用 す る ことに よって、ユーザ に受 け入 れやす くす る配慮 が なされ ている。 カス タマ イジ ング を支援 す

るため に、Studelで は、Winterpに 基 づ く拡張言語 が提供 されてい る。

S血delは 、会 話、会話手番、行動 、行動 項 目、通知等 に対 するユーザ によるカス タマイ ズ可能 な定

義 を含 む部品 ライ ブラリを持つ。 プ レゼ ンタによって これ らのオブジ ェク トの表示、編集 、探 索が可

能 で ある。

既存 の研究 は、到 着す る大量の電子 メール をメ ッセージ ・フィル タ用 のルール によっ てメ ッセー

ジ ・ク ラスに分類 し、 ブラウザ に よって表示 し、 さらに、 「Xか らのすべ てのメ ッセージをYへ 転送

せ よ」 な ど、 ある クラス に属す るメ ッセージ に適用す る行動 を指定 で きる ように した もので あった。

S血delで は、 この研究 を さらに拡張 し、ユーザ に よる拡張 可能なメ ッセージ ・タイ プおよび会話部 品

の管 理 が可能 な ライブラ リ機能 を提供す ることによって、 ユーザ がメ ッセー ジを作成 中 にメ ッセージ

へ構 造 を追加 する こ とを可能 に している。

また、Srmdelに おいては、メ ッセー ジはwinogradの 「行 為 のため の会話」 におけるRequestの よう

な タイ プ化 された会話手番(conversationalmoves)を 含 め るこ とが で きる。 ここで は、 メ ッセー ジ 「タ

イ プ」 ではな く 「会話手番 」 とい う用語 を使 うが、 これは、1つ の メ ッセージ には複数 の 「手番」 が

含 まれ るこ とがあ り得 る とい うことと、それ ぞれの手番 は会話 の相 手 によって典 型的 に取 られ るであ

ろう次 の手番 を示唆す るか らである。 半構 造化 され たメ ッセージの場合 の ように、手番 はフ ィール ド

を持 つ ことがで きる。例 えばRequestMeetingと い う手番 は、 日付 、場所 および議題 の フィー ル ドを持
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つ。 手番 は行 動 を含 む こ とがある。例 えばRequestM㏄dngと い う手番 は、AddtoTo-DoListと い う行

動 を含 み、 これはその手番 のフ ィール ドをア クセスす るか も知 れ ない。ユ ーザ は トップ レベルの メニ

ュー、ボ タ ン、 あるい は以前の メ ッセージに表示 され たメニ ューや項 目 リス トか ら手番 を選 択す る こ

とに よって メ ッセー ジを作 成す る。

メ ッセー ジが集 まると、連続 した会話手番 の間がつ ながれ、会 話が構成 され る。会 話 の中で、従 来

の電子 メールの メ ッセー ジ とStrudelの メ ッセー ジを自由につ なげる ことがで きる。従 来 の電子 メー ル

の メ ッセー ジは、既存 のIn-reply-toや 、Subjectフ ィール ドの エ ン トリを利用 して、可 能 な限 り前 の メ

ッセー ジに トレー ス され る。

Strudelが 従来 のア プローチ と異 なっているのは、ユーザ が ダイナ ミ ックに会 話手番 と会 話 タイ プ定

義 を発 展 させ るこ とが で きる点であ る。 したが って、 これ らの定義 を特 定の タスクに合 わせ た特 別の

もの とす る ことが可能 であ る。例 えば、ユーザ は、ASkwhoisrespOnsibleforrepairingame(lical

instumentdefectと い う新 しい会 話手番 タイプを作成 す る ことが で きる。 ユーザ はその後 、 この手番 を

MedicalInstrumentDefectRepairと い う会 話 タイプの最初 の手番 と して追加 す る ことがで きる。 しか し、

現在 の ところ、新 しい手番定義 や会話 を中央集 中化 され たライブラ リに統合 す るこ とは殆 どサポー ト

されてい ない。Strudelは 、エ ン ド ・ユーザが、会話 とタスクにおいて、次 の手番 を選 択 し作成 す る こ

とを支援 す るための単純 なスク リプ トのみ をサポー トしてい る。

メ ッセー ジやその他 の オブジェク トに よってサポー トされてい る行 動 も、特定 の タス クに合 わせ た

特別 の もの とす る ことが可能 である。他 のツール に対 す るイ ンタフェース もサポー トされて お り、会

話の 中で指 定 され た行動 とタス ク ・オブジェク トは、他 のツール によって管理 された オブジ ェク トへ

の操 作 を開始 す るこ とがで きる。特 に、会議室予約 シス テムな どの汎用 アプ リケーシ ョン、 お よび、

ソフ トウェア保 守や欠 陥追 跡 シス テムな どの特定領域 の協調 ツールへの簡 単 なプ ログ ラム ・イ ンタフ

ェース を定義 す るこ とがで きる。例 えばRequestm㏄dngメ ッセー ジは、Makeroomreservationと い う

行動 を持つ ことがで きる 。 この行 動 は、会議 室予約 ア プ リケー シ ョンの手番 を起動 す る ことが で きる。

ユーザが メ ッセー ジ ・システムを 自分 の タス ク と結 合 で きるよ うにす るため に、Strudelで はユ ーザ

は行 動項 目(actionitem)を 作成 する こ とが で きる。行動項 目とは、彼 らが実行 したい と考 え る活動 、お

よびその進行状態 を記述す るためにユーザ が作成 す るメ モであ る。例 えば、 ソフ トウ ェア開発技術 者

は、欠 陥修 理 の予定 、その優先順位等 を記入 した行動 項 目を作成 す るか も しれ ない。 さらに、Strudel

ユーザ に外 部 ツールで発 生 したイベ ン トについての情 報 を知 らせ るため、 その ツール か らの呼 出 しに

よって通知(notification)と 呼 ばれる特別 の行動項 目を作 成す るこ とが で きる。会 話の 中 におけ るメ ッセ

ージ と同様 に、行 動項 目は、半構 造化 され タイプを持 つ フォーム と して表現 され、 タス クの 中 に結 び

付 け られる。行 動項 目フォー ムは、行 動 とは別 の ものである。

Strudelの 会話 タイプ は、そ の次 に行 われ る手番 の タイ プを制約 す る ものでは ない。 したが って、会
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話 の任 意の時点で、異 なった会 話 タイ プを自由 に開始す る ことがで きる。例 えば、欠 陥の解 決 を話題

とす る会 話 におい て受 け取 ったDefectnotificationへ の返事 と して、RequestmeetingやPostdesignissue

な どの手番 を送 る ことが 可能で ある。

(2)Strudel利 用 のシナ リオ例

これ までプロ トタイ プ開発 されたシナ リオをサポー トす るため に、い くつかの会話 タイ プが ライブ

ラリに定義 された。 これ らの タイプには、設計 問題 の討論 に利用 される会話型 のIBIS、 「行為 のため

の会話」、会議 スケ ジュー リング、ソフ トウェア欠 陥追跡 お よび修理 な どがある。

こ こでは、欠 陥修復 の シナ リオ を例 と して用 いる。 この シナ リオ においては、 ソフ トウェア開発 シ

ス テムがStrudelに 製品組立 てにおいて欠陥 が発見 され たと通知す る。 その開発 プロセス に責任 を持 つ

ソフ トウェア技術 者 は、Strudelを 利 用 して、ペ ンデ ィングにな ってい る通知 レポー トを読 む。欠 陥通

知 は、 グラフィカル なフ ォー ムと して表示 され る。 フ ォームの上の ボタンによって、 ソフ トウェア技

技術 者 は
、特定 の タイプのメ ッセー ジを作成 し、送 るこ とがで きる。例 えば、い く人かの 開発技術者 に、

その欠陥の処 理 に責任 のあ る人 は誰であ るか知 ってい るか と問い合 わせ るメッセージな どが考 え られ

る。1人 の開発技術者 が、 その欠陥は 自分 の ものだ と認め るメ ッセージ を返 して来 る。 また、 この開

発技術 者 は、 メ ッセージ ・フォー ムの上 の別 のボ タンを押 し、修 理 タスクのための最初 の行 動項 目フ

ォー ムを作成 す る ことによって、修理 プロセス を開始 す る。後 になって、 この開発技術 者 は、報告 さ

れ た欠 陥に関 した設計上の問題点 を提起す るメ ッセー ジを他 の技術者 たちに通知 す るこ とに よって、

関係 した会話 を開始す る。行動項 目フ ォームか ら、技術 者 は、 ソフ トウェア開発 シス テムか らの関連

した欠 陥報告 の コピー、 その欠 陥 に関す る他 の メール ・メ ッセー ジ、欠 陥修理 の進行 状況等 にア クセ

スす る ことがで きる。

(3)Strudelの 概 念 モデル

ここでは、Strudelの 抽象 的計算 モデル にお ける基本 的な タイ プについて、(2)の シナ リオ例 に基づ

いて解 説す る。

会 話 とタス クは、 それぞ れメ ッセー ジ と行動項 目の集合 である。 メ ッセージは会 話手番 を伝 えるた
タ

め に利用 され る。例 えばRequesttorepairadefectと い う手番 な どであ る。通常、 ひ とつの会話手番 は次

の会話 手番 を示唆 し、 その メ ッセージを読 む人 によって実行 される行動 を提示 す る。例 えばRequestto

repairadefectと い う手番 は、次 の会話手番 と してAgreetOrepairadefectと い う手番 を示唆す る。会話

とタス クを開始 し、展 開 し、終 了する経路 を導 くために、会話 タイ プとタス ク ・タイプ を定義す るこ

とが で きる。例 え ば、欠陥修 理の会話 におい ては、Requesttorep痂adef㏄tと い う手番 あるいは、Are

youtherightpe1sontohandlethisdefect?と い う質問 を最初 の手番 と して定義す る。欠陥追跡 の タス クは、

3.グ ル ープ ウェア に関 する調査

294



製 品開発 システムな どの外 部の ツールか らStrudelへ 欠 陥の通知 が報 告 され た とき、 あるいは、ユ ーザ

がRepairDef㏄tと い う行動項 目を作成 したときに開始 される。 図3.8-5にStrudelの 抽象 タイ プの 間の

関係 の概 要 と、欠 陥修 理の会話 におけ る手番 の例 を示 す。

conversation

type

notification

type

rgsolve・defect.defect-

convθrsationtypenotification

typθ

resolve・defect・

conversation

instance

action-itgm

typθ

makθ ・repair

type

ask・who・

owns・defecf

instance

COnVerSatiOnal・mOVe

typ9

ask・who-

owns・defect

type

agree.to-

own・defect

typ9

agree-to-

own・defect

instancθ

図3.8-5会 話 と手番 タイプの階層

COnverSatiOnal-mOve(会 話手番)、aCtiOn-item(行 動項 目)、nO1血Ca直On(通 知)等 の基本 タイ プは、

task-moveと い うルー ト ・タイプのサ ブクラスで ある。 これ らの タイプの イ ンス タンス は、 タイ トル、

オプシ ョンの フ ィール ド、お よびその手番 の文脈 の中でユーザ が適 用で きる行動 を持 ってい る。 図3.8-

6に 単純 化 されたRepairDefect行 動項 目の ためのMotifフ ォームの例 を示 す。 図3 .8,7は 、 この行動項 目

の ため の タイ プ定義 を示す。 ユーザ によって行動項 目のイ ンス タンスが作成 された とき、ユ ーザ の ロ

ー カル な ライ ブラ リの 中のタイ プ定義 は
、デ フォル トの フィール ドと行動情 報 を提供 する。

通知 は、ユ ーザが イ ンスタ ンスを作成す るのではな く、アプ リケー シ ョンか らの呼 出 しへの応 答 と

してイ ンス タンスがで きる とい う意味 で、擬似行動項 目 として取扱 われる。 この点 を除いて は、通知

は行 動項 目 と同一の性質 を持つ。図3.8-8は 、ユーザ に欠 陥 を教 え るための ソフ トウェア開発 ツールか

らの連絡 に よって作成 され た通知の例 を示す。

特定 の手番 タイ プに対応 した行 動 を定義す るこ とが で きる。 これ らは、行動 が提示 され た とき、 ボ

タ ンに対応 付 け される。例 えば、図3.8-6に おけるInitiateRepairボ タンで ある。手番 に対 して定 義 され

た行 動 は、例 えば、行動項 目や次 の会 話手番 を作成 す るため に利 用す るこ とがで きる。 フ ィール ドの

上で定義 され た行動 は、例 えば、 カレンダやスケ ジュールの上 であ る時 間が空 いてい るか どうか を確
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図3.8-6 「RepairDefeCt」 の行動項 目の作 成
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図3.8-7

"RepairDefect・

"REPAIRDEFECT:・

'(revlewrepalr -bcatlonstatusdgsign・issueswho)

'(start -repalr貿lnitiatθRepair.)

'(inform -cltents・lnformrepairstatustoclientsり

'(not9 -in-progress-rep◎rt

騎AddtoProgressReport:changeinrepairstatus")))

「RepairDefeCt」 の行動項 目の タイプ定義

認 す るため に利用 で きる。 また、

行動 をユーザ が定義 し、特 定の タ

ス クの ための操作 を タス ク ・オブ

ジェク トに施 す ことがで きる。例

えば、 技術上 の変更 指示 を製 品の

設計履歴 に記 入す るための行動 を、

生産管 理 シス テムお よび在庫管理

システ ムへのイ ンタフェースを呼

ぶ ことによって、 イ ンプ リメ ン ト

する こ とがで きる。欠陥 のあ るソ

幽

sgmPもomま

c1るuset

禽oも 江朝s‡

劇

一一
(bmpome{弓69
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図3.8-8受 け取 った通知

フ トウェア ・モジュール を検 索す る行動 は、 ソフ トウェア保守 ツール を呼 ぶ ことに よって インプ リメ
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ン トす る ことがで きる。手番 が作成 され てい るのか、 あるい は、読 まれ てい るのかの違 いに よって、

その手番 の タイ プ定義 に指 定 され た異 なった行 動 を提示す るこ とがで きる。

会話手番 は、半構 造的 であ って よい。 この点で は、手番 は 「半構造化 され たメ ッセ ージ」 と よく似

てい る。Strudelに おい ては、 それぞれの手番が フ ィール ドか らなる構造 を持 つ けれ ども、 フ ィール ド

の内容 は構造化 され ていない とい う意味 におい て、手番 は半構造化 され た ものであ る といえ る。ユ ー

ザ は、 フィール ドに好 きなだけの情報 を書 き込む こ とが で きる し、書 かな くて もよい。 また、 フ ィー

ル ドの中の情 報 は特定 の タイ プであ る必 要 はない。会話手番 が作成 され た とき、それ は電 子 メールの

メ ッセージの中 に挿入 され、他 のユーザ に送 られ る。1つ のメ ッセージ にい くつ かの手番 を含 め るこ

とが で きる。

メ ッセージ をつ な ぎ合 わせ ると、1つ あるいは複 数の会話 とな る。会 話 は、 オー プニ ングお よびそ

れ に続 くメ ッセー ジか ら構成 され る。オー プニ ングは、参加者、最初の メ ッセー ジ等 々 を指定す る。

ユーザ は1つ の会 話手番 タイ プを選択 し、 その イ ンス タ ンス を作 るこ とに よって、新 しい会話 を開始

す る。 この選択 は、 トップ レベル ・メニ ューで あるStartconversation、 あるいは既存 の行動 項 目あるい

は通知 の文脈 の中で お こなわれ る。その後、ユーザ はメ ッセー ジを編集 し送信 す る。 メ ッセ ージへ の

応答 として、 ユーザ は次 のメ ッセー ジを送 り、 この よ うに して会話が進行す る。 ユーザ は会話 を コピ

ー した り仲 間 に入 った りす る ことがで きる
。

会 話手番 の ための特定化 された行動 によって、ユーザ は、会話の 中の以前 の手番 お よびそ れに リン

クされ た行 動項 目と通知へ 遡る ことがで きる。 この よ うに探索す る能力が あるので、会 話の 中の行動

をネ ッ トワー ク形 の グラフ に して表示 す ることがで きる。図3.8-9は 、欠 陥修理 シナ リオ におけ る手番

のい くつか を示 してい る。 長方形 で囲 まれ た手番 が実行 され た もので ある。破線 の リ ンクは、可能 で

はあ ったが実行 され なか った手番 を結 んでいる。

1バ碑棺 』 撫時
」tngCt・int}』 岨 面

図3.8-9会 話 の グ ラ フ

タス クとは、 タスクの最初 の行動 あるいは通知 に よって生成 される、行動項 目あるい は通知 の集合

で ある。会 話 も最初 の会 話手番 か ら生成 される ものであ り、タスクは構造 的 には会話 と類似 して いる。
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会話 は特別 の タス クと して扱われ る。会話 タイ プお よび タス ク ・タイプは、一組 の初期 手番 タイ プを

指定す る。会話 におい て宣言 された初期手番 タイプお よび タス ク ・タイ プの メニューが現在 、新 しい

会話 とタスクを開始 す るため に利用 されてい る。

行動項 目、通知 、 メ ッセー ジ等多様 なクラスのための ブラウザ を含め、 タス ク と会話 のい くつかの

デフ ォル トの表示 方法が提供 されている。現在 の電 子 メール ・ブラウザ に似 た、 単純 な メッセー ジ ・

ブラ ウザ に よって、従 来 の電子 メールのメ ッセージ とStrude1の メ ッセー ジを表示す る ことがで きる。

カ レンダとTo・・Dolistを表示 す るため に、 ブラウザ は、 ユーザ が行動項 目とメ ッセー ジを、時 間の関係

とキー ワー ド ・マ ッチに基づ いて ソー トし、 フィル タをかけ、 グル ープに まとめ ることを許 してい る。

例 えば、メ ッセー ジを送信時 間について ソー トし、参加者 に よってグルー プ化 す るな どが可能 である。

会話 ブラウザ によって、 ユーザ は、会 話の内部 を探 索 した り、会話 を永久保存 した りす るこ とがで き

る。

(4)メ ッセー ジの作 成

ユーザが会話手番 を含 むメ ッセー ジを読む と き、彼 は、前 の手番 の タイ プと内容 に基 づいて、次 の

会話手番 を作 成す る ことがで きる。ユーザ は、現在 の手番 の中 に示 唆 され た もの の中か ら次 の手番 タ

イプを選択す る場合 もある し、 または、 ライブ ラリに定義 された タイプか ら選択 して も良い。 あ るい

は、 タイプの付 いていない手番 を含む メ ッセー ジを送 って も良い。 また、新 しい タイ プを作成 して使

用 して もよい。会 話 タイ プは、会話の進行 中に拡張す ることがで きる。ユ ーザ は既存 の手番 タイプの

中に、next-conv-move-typesと して、新 しい手番 タイプを定義す る ことがで きる。同様 な方法 に よって、

タス クのタイ プを定義 し進化 させ るこ とがで きる。

Stmdelの 現在 の イ ンタフェース において は、次 の手番 タイプの候補 は、ボ タ ンあるいはメニュー を

介 して提示 され る。到着 したメ ッセージ を読 んでい る とき、ユ ーザ はボ タンを押 し、次の手番 タイ プ

を選択 する。 メ ッセ ージの送 り手 は、次 のデ フォル ト手番 タイプを設定 する ことがで きる。 これは、

方法 や方針 を表現す る、望 ま しい選択枝 を示唆 す るためで もある し、あ るい は、 ただ談話 におけ るデ

フォル トの焦 点 を設定す るためで もあろ う。 ユーザ は次 の手番 を編集 す るか、選択 した タイ プのデ フ

ォル トの手番 を送 るかの どち らか を選択 す る。 この次 の手番 は、現在 の手番 への応答(inresponseto)

であ る。 これ は、従来 の電子 メール にお けるin-reply-toに よって作 られ る結 び付 きに類似 している。

しか し、inresponsetoの 手番 は、誰 に宛て送 って も良い。 この ように して、 その時点 で他 の人 たちを

会話 に入れ る ことが で きる。例 え ば、問題の記述 を受 け取 った とき、ユーザ は異 なった人々 に異 なっ

たりクエス ト ・メ ッセージ を送 り、問題 に対 す る異 な った解 決方法の提案 を要求す る ことがで きる。
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(5)問 題点

従来 のオ フ ィス ・フォーム ・シス テムにおいては、 フィール ドとボタンの上 の テキス ト ・ラベル は

固定 である。S血delに おいては、ユ ーザ は ラベルの表面の テキス トお よびデ フォル トの フィール ド内

容 を容易 に変更す ることが で きる。例 えば、表示 された挨拶文章の礼儀 正 しさの度合 い を変更 す るこ

とが で きる。 この柔軟性 か ら多 くの問題が発生す る。読 む人は固定 したフ ォー ムの方が 素速 く理解 す

るこ とがで きる とい う利 点 は失 われ る。既存 の電子 メール と同 じく、変更 した とい う しる しが ないの

で、送 り手が行 った小 さな変更 によって誤解 が生 じるか もしれない。

重要 な問題 は、会 話管 理 シス テムと協 調 システムの間の相互運用可能性 のための フ レー ム ・ワー ク

の開発 であ る。 この問題 に対 す る本研 究の最初 の実際 的なアプローチ は、従来 か らの 「構造化 され て

いない」電子 メー ルお よび他 の プロ トタイプの会話管理 、アクティブ ・メ ッセー ジ、 あ るい は協調 シ

ステム との実験的 な相互 運用性 を許す よ うStrudelを 設計す ることであ った。 この ため、会話 手番 の タ

イプ、 フィール ドの追加 、 および行動 を互い に独 立 に定義 した。 これによってStrudelは 、 これ らの機

能の1つ 以 上 をサ ポー トしてい る他 の シス テムか らのメ ッセー ジを実験的 に解釈 す るこ とが可能 とな

った。例 えば、特定 のア プ リケー シ ョンは半構造化 メ ッセージだ けを送 るか も しれ ない。 あ るいは、

Requestの ような非構造化 の タイ プされたメ ッセー ジだけ を送って来るか もしれない。 または、 アクテ

ィブで構造化 され たメ ッセー ジを送 って来 るか もしれない。 キー となる問題 は、(メ ッセー ジの中の)

行 動 に対 して、相互運用 的 な参 照 を提供 す るこ とで ある。

この他、 サポー トすべ き適 切 な会話 「単位」 を発見 す ること、ユーザ 主体 の設計 と技術主体 の設計

との 間に適 切なバ ラ ンス を取 る こと、機械 によるサ ポー トに最 も適 した会話 クラスの発見 な どの問題

を考慮 しなければ な らない。
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