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1 はじめに
近年，時間を効率的に使いたい個人が増加している．
時間は貴重な資源であるが，多忙な社会人は自分のス
キルアップや目標達成するための時間，自分の趣味の
時間を確保するために，限られた時間を効率的に使わ
なければならない．そこで本研究では，個人に適した
スケジュールを自動作成し，自動調整するシステムを
取り上げる．
既存のスケジュール手法 [1]では，複数のタスクが

存在する場合，締切が近いタスクを優先し，タスクを
前倒しでスケジュールに組込む．しかし，重要度の高
いタスクの締切が重要度の低いタスクよりも後の場合，
優先順位が低くなるという状況が発生するため，利用
者に最適なスケジュールを提示することは難しい．さ
らに個人を対象としたスケジュール管理を行うために
は，タスクの重要性やタスクの進捗が個人によって異
なる点やタスク実行場所も考える必要がある．
そこで本稿では，重要度と締切時間からなるベクト
ルにより優先順位を表現し，優先順位を動的に変化さ
せる．そして，遺伝的アルゴリズムを利用し，タスク
実行場所とタスクの優先順位とタスクの進捗状況を基
に，利用者のスケジュールの傾向を反映させた個人に
適したスケジュールを提示する手法を提案する．

2 スケジュール自動調整手法の提案
2.1 定義
以下では，本研究で利用する用語を定義する．スケジ

ュールSはタスクTiのシーケンスであり，S =< T0,…
…, Tm >で表す．同様に，利用者が日常行っているス
ケジュールを意味するスケジュールパターン S′もタス
ク T ′i のシーケンスであり，S′ =< T ′0,……, T ′m >で
表す．そして，Ti，T ′i は各々タスクの集合の要素であ
り，具体的なタスクである．スケジュール S，S′に何
も予定されない時間帯がある場合に，特殊な空きタス
クを割り当てるものとする．
以降では，あるタスク Tk の締切を dk，初期重要度

を ek，タスク実行場所を lk，タスクの進捗集合を Pk

と記述し，Pk = {pk,0,……, pk,dk
}と定義する．pk,iは

タスク追加日から i日後の進捗を表す．ここで進捗は，

Automatic Schedule Adjustment for Indivisual Action
with Genetic Algorithms
Kota ENDO†, Yu SUZUKI‡and Kyoji KAWAGOE‡
†Graduate School of Science and Engineering, Ritsumeikan
University ‡Faculty of Information Science and Engineering,
Ritsumeikan University

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

����� �!#"%$&('*) #!�"+$

, -
./ 0 1 2

3�4 ���������	�5�6 �	7#8:9

;�<�6 ��=>�? @�A	BDCEDF

, -
./ 0 1 2

; ���������	�8 GDH	I �J�K

6 ��=�LM�N
OQPSR

図 1: システム概要

どれだけタスクに時間を要したのかをいう．

2.2 スケジュール自動調整手法の概要
提案するシステム概要を図 1に示す．スケジュール

の自動調整を行うためには，タスクをどの順番で着手
すべきか，また，一日に割り振るタスクの時間を考え
る必要がある．まず，利用者の入力する重要度と締切
により，優先順位を決定する．そして，過去の進捗状
況から，利用者が一日にタスクに費やす時間を求める．
そしてスケジュールパターン S′ にタスクを割り振り，
利用者に調整後のスケジュールを示す．
まず，新規タスクが追加された場合の具体的な処理

手順を述べる．

Step1 新しいタスク Tnew を追加する．利用者は初期
重要度 enew，締切 dnew，タスク実行場所 lnew を
入力する．

Step2 システムは以下で述べるタスクごとの優先順位
を基に，本日を nowとして，進捗 pnew,now，タス
ク実行場所 lnew を考慮し，タスク Tnew を T ′i と
置き換え，新しいスケジュール Sを作成する．こ
こで，T ′i はスケジュールパターン S′ を構成する
タスク中の空きタスク，もしくは優先順位の低い
タスクを表す．このとき，効果的にスケジュール
作成が可能である遺伝的アルゴリズムを利用する．

Step3 作成したスケジュールを利用者に提示する．

次に，本日のスケジュールから次の日のスケジュール
を作成する具体的な処理手順を述べる．

Step1 利用者は本日行ったタスクの進捗 pnew,now を
入力する．

Step2 システムはタスクの進捗 pnew,now を基に優先
順位を新たに決定し，遺伝的アルゴリズムを利用
して，pnew,now から次の日の進捗 pnew,now+1 を
過去の進捗から求め，タスク Tnewを T ′i と置き換
え，新しいスケジュール S を作成する．
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図 2: タスクの優先順位

Step3 作成したスケジュールを利用者に提示する．

2.3 スケジュールのパターン化
利用者のスケジュール履歴が格納されているデータ

ベースから，頻出する複数個のタスクを抽出し，スケ
ジュールパターン S′内のタスクとする．まず，利用者
が普段いる場所を特定するため，曜日ごと時間ごとに
割合が多い場所を抽出し，タスク実行場所 lkを決定す
る．次に，頻出タスクを抽出する操作を行い，曜日ご
と時間ごとに毎回行われるような日常的なタスクを固
定タスクとして抽出する．例えば，毎日 0時から 7時
まで就寝の場合，就寝タスクが固定タスクとなる．

2.4 タスクの優先順位
スケジュールを作成する際，複数のタスクが存在す

る場合，どのタスクを優先すべきか分からない．その
ため，タスクの優先順位を考える必要がある．本研究
では，タスクの優先順位を図 2に示すベクトルの角度
を利用して求める．重要度が高く締切が近いタスクは
ベクトルの角度は大きく，重要度が低く締切が先のタ
スクはベクトルの角度は小さくなる．ベクトルの角度
が等しくなる場合はベクトルの短いタスクを優先する．
このように本手法では，時間軸を利用しているため，

時間の経過によりベクトルの角度は変化する．そして，
タスクの進捗状況によって利用者のタスクに対する重
要度は異なると考え，(1)式で示すように，タスク Tk

の初期重要度 ek を本日の進捗 pk,now により減少させ，
ベクトルの角度を動的に変化させることにより．新た
な優先順位を決定する．ここで，タスク Tk の重要度
を e′k，最小必要時間を nk，消費時間を wkと表す．最
小必要時間は，過去に同一タスクに要した時間をいい，
消費時間は現時点におけるタスクの所要時間をいう．

e′k = ek(1− pk,now)
pk,now = wk

nk

(1)

2.5 遺伝的アルゴリズムを用いたタスクの割り振り
本研究では，刻々と変化する優先順位を遺伝的アル

ゴリズム (GA:Genetic Algorithms)[2]に適用し，タス
クをスケジュールに割り振る．GAは初期集団を生成
し，適応度を評価し，選択，交叉，突然変異を繰り返
し最適解を求めるアルゴリズムであり，特徴ある利用
者のスケジュール情報を反映できるため，GAを利用

する．ここで過去のタスクの進捗情報を保持しておき，
保持した情報をGAの処理で利用する．タスク Tkと同
じ内容の過去に行われたタスクの進捗 T old

k の集合P old
k

を以下のように定義する．P old
k = {pold

k,0,……, pold
k,dk

}
まず，2.3節で抽出したスケジュールパターン S′ 内

のタスク T ′i にタスク Tnew をランダムに入れたものを
複数作成し，初期集団とする．そして本日を now と
したときに，(2)式に示す評価関数 Fitnessを作成し，
個々のタスクの適応度 Adaを (3)式により求める．

Fitness =α・cosθ+β・location check

+γ・(pnew,now − pold
new,now)

+δ・(pnew,now+1 − pold
new,now+1)

(2)

location check =

{
1 (タスク実行場所 lnewと不一致)
0 (タスク実行場所 lnewと一致)

Ada = 1
Fitness

(3)

ここでα，β，γ，δはそれぞれ重み係数を表す．ま
た，締切 dkと重要度 e′kを用い，

−→x = (dk−now, e′k)T，−→y = (dk − now, 0)T で表し，−→x と−→y で表される角度
をθとする．そして location checkは，S′にランダム
に割り振られたタスクの場所が利用者の入力したタス
ク実行場所 lnewと一致しているかを表す．さらに，利
用者の入力する実際に行われたタスクの進捗 pnew,now

と過去の進捗 pold
new,nowを比較する．そして，ランダム

に割り振られた次の日のタスクの進捗 pnew,now+1と過
去の進捗 pold

new,now+1を比較する．これにより，S′に割
り振られたタスク Tnew の優先順位が高く，タスク実
行場所が一致し，実際に行われたタスクの進捗と次の
日のタスクの進捗が過去に行われた進捗に類似すれば
適応度は高くなる．
次に，選択操作ではタスクが割り振られたスケジュー

ル Sの各タスクの平均適応度が高いスケジュール Sを
残す操作を行う．また交叉操作は，適応度の低いタス
クを入れ替え，適応度を高くする．さらに，突然変異
操作は，進捗 pold

new,now では締切 dnew を満足できない
場合に，例外的に多くのタスクを割り当てる．
以上の選択，交叉，突然変異を最良なスケジュールが

作成されるまで繰り返していくことで，利用者のスケ
ジュールの傾向を反映させたスケジュールを作成する．

3 おわりに
本研究ではタスクの優先順位を重要度と締切により

表現し，タスクの進捗状況を利用者のスケジュールの
傾向に合わせることにより，個人に適したスケジュー
ルの自動調整を行う手法を提案した．これにより利用
者は，自分のスケジュールの傾向に合ったスケジュー
ルを得ることができるようになる．今後は，試作シス
テムを作成し，評価実験を行う予定である．
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