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あらまし：本研究では，ソフトウェアの分散開発を想定した Project Based learning(以下，PBL）型の授業

において，開発遅延を解決するための進捗管理手法を提案する．分散開発では，開発チームの学生が独立

して開発を進めることで，進捗の情報共有が遅れ，遅延の影響が拡大する恐れがある．そこで，学生に助

言をする Teaching Assistant(以下，TA)に着目し，TA の役割を自動化することで，遅延の早期解決を行う． 
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1. はじめに 
分散開発を想定したソフトウェア開発の PBL 授

業を対象として，開発遅延を早期解決し，開発を円

滑にするための進捗管理手法を提案する．  
授業の前提は次のとおりである．学生数名がプロ

ジェクトを組み，一つのソフトウェアを開発する．

分散開発を体験する目的があるため，対面での開発

は原則行わず，独立して開発する．また，プロジェ

クト開始時に，計画書を作成する．計画書には，作

業ごとに余裕日を設け，一週間で行う作業を一作業

と決める．開発進捗は，定期的に進捗報告書を提出

することで把握する．プロジェクトの進行状況を監

視し，助言を行う役割として，TA が存在する． 
対象授業において次の二つの課題が発生する．  
[課題 1]開発プロセスの遅延の拡大 
各学生の遅延がプロジェクト全体に与える影響が

わからないため対処が遅れる． 
[課題 2]進捗管理と助言を行う TA の負担 
TA は，複数のプロジェクトを監視し，個人の作業

遅延に敏感に反応することが困難である． 
 

2. 既存研究 
既存研究として，ソフトウェア開発 PBL 関連では，

チームの状況に合わせた指導者の評価負担の軽減の，

状況把握支援環境のツール開発が行われている(1)．

しかし，指導者の評価負担の軽減だけでは，学生の

プロジェクト遅延を軽減することができないため，

本研究の想定する授業に適用する場合，学生に助言

を行う点が不足している． 
TA の負担軽減に関する研究では，プログラミング

講義に関して，TA が巡回する際に学生に声をかけや

すくする研究(2)がある．しかし，プロジェクト開発で

は，各学生の遅延がプロジェクトに与える影響を考

慮する必要があり，適切なタイミングで助言を行う

点が不十分である． 
 

3. 進捗管理手法 
プロジェクトの遅延の拡大を防ぎ，TA の負担を軽

減することを目的とし，一章で述べた課題に対して

次のように対処する．  
[解決 1]他学生の状況を考慮した”深刻度”を用い

て，遅延がプロジェクトに与える影響を可視化 
[解決 2]個人の作業遅延に応じた助言を，BOT を

用いて自動化し，TA の負担を軽減 
二点の解決を実現するための手法が進捗管理手法

である．提案手法では，非同期情報共有と 3 段階支

援モデルで構成される(図 1)． 

 

図 1  分散開発 PBLと進捗管理手法 

分散開発に非同期情報共有を取り入れることで，

学生の独立した開発を妨げることなく，進捗情報や

学生間の議論情報が取得できる．3 段階支援モデル

は，非同期情報を活用し，進捗管理と学生への助言

タイミングと内容の判断，を行い，TA の役割を自動

化するモデルである． 
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3.1 3段階支援モデル 
3 段階支援モデルは，「監視」「分析」「支援」の 3

点からプロジェクトの状況を把握する．第一の監視

モデルでは，非同期情報から進捗を管理し，遅延の

早期発見を行う．第二の分析モデルは，他の学生の

状況を踏まえた個人の遅延を深刻度として計算し，

進捗状況を分析する．支援モデルでは，TA-BOT を

用いて TA の助言を自動化し，負担を軽減する． 
監視モデル 

監視モデルでは，非同期情報共有における発言を

常時取得し，発言監視を行うことでプロジェクトの

遅延を検知する．発言には，開発に関する発言と進

捗状況に関する進捗報告の 2 種類がある． 
遅延検知には，進捗報告の内容と，開発開始時に

学生が決めた計画書を用いる．計画書には，各作業

ごとに作業にかかる日数や，担当作業者等の情報が

記載されている．進捗報告の報告日を Tn，計画書の

作業期限日を Tp，余裕日数を Ts とし，Tn と Tp と

を比較し，Ts を下回る場合，遅延と判定する[1] . 
（Tp -Tn）> Ts                   [1] 
分析モデル 

分析モデルでは，監視モデルにて出力された遅延

作業情報を用いて，作業ごとに遅延による影響を計

算し，プロジェクトの深刻状況を分析する．作業単

独の遅れだけでなく，他の学生の影響を加味したプ

ロジェクト全体の状況を表すことが目的である． 
プロジェクトの深刻状況を表す指標として，”深刻

度”を定義する．深刻度の判断は，遅延作業者以外

の学生にも遅延の影響があるか，余裕日数がどの程

度あるか，遅延原因は何かの 3 点を，余裕日数と結

合点との関係を分析して行う．余裕日数とは，各作

業に設けられた作業マージンである．結合点とは，

作業関連図において作業を取りまとめる地点である．

作業関連図は，学生の作業の流れと関連を表した図

である．結合点は，時間順に結合点 C1,結合点 C2,...
結合点 CN と定義する． 
深刻な遅延状況に適した助言等の支援を，5 段階

の"支援 LEVEL"として定義する．深刻な状況である

ほど支援 LEVEL は上がる．余裕日数と結合点の関

係から計算される深刻度を入力として，出力される

遅延原因と支援 LEVEL を整理したものを表 1 に示

す．閾値は開発初期時に TA が設定する． 
表 1  深刻度と支援 LEVELの関係 

 
支援モデル 

支援の種類は，(A)常時プロジェクトに対して支援

を行うものと，(B)深刻度に応じて支援を行うものの

2 種類がある．(A)の支援では，TA に対する質問応

答，作業関連図表示，深刻状況グラフ表示(図 2)の 3
点がある． 

 
図 2  深刻状況グラフと作業関連図 

(B)深刻度に応じて行う支援では LEVEL ごとに内

容を変え，プロジェクトに対する支援を行う． 
LEVEL1，2 の状況では(a)遅延作業者・影響作業者に

遅延情報を助言，LEVEL3 では，(b) 遅延作業者に遅

延作業の解決策を提示，LEVEL4，5 では，(c)今後の

遅延作業予測とプロセス再構築を助言する． 
3.2 進捗管理支援システム 
進捗管理手法を検証するために進捗管理システム

を実装し，動作確認を行った．例として図 3 に，

LEVEL3 の支援を示す．表 2 は実装諸元表である．  

 
図 3  LEVEL3 の支援 

 
表 2  実装諸元表 

 
4. まとめ 
本稿では，ソフトウェア開発 PBL 授業における開

発遅延の課題解決を目的とした進捗管理手法を提案

した．今後は提案手法の効果を検証するため，進捗

管理支援システムを活用し，試行実験を行う． 
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