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カレンダシステムにおける予定共有を支援する手法

山本 瑛治1 乃村 能成1

概要：自分の予定を伝え，他者の予定を知る手段として予定共有がある．カレンダシステムを利用すること
で，複数のカレンダの管理や複数人での予定共有が簡単に行える．しかし，既存のカレンダシステムにお

ける予定共有には，予定共有の方法が利用するシステムに依存する問題と予定の見せ方の自由な変更がで

きない問題がある．本稿ではこれらの問題に対処するために，カレンダシステムにおける予定共有を支援

する手法とそのシステムを提案する．その後，提案システムと既存のカレンダシステムの予定共有にかか

る時間を比較し，提案システムは既存のカレンダシステムよりも短い時間で予定共有ができることを示す．
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1. はじめに

自分の予定を伝え，他者の予定を知る手段として予定共

有がある．ここで，予定は日々の行動を表したものであり，

予定名，開始日時，終了日時，場所，参加者，および説明

を情報としてもつ．予定共有とは，複数人が同一の予定に

関する情報を所持することである．たとえば，上司に対し

て，どこに行き，誰と会うか等，出張の詳細を共有する．

複数人で予定共有を行う場合，カレンダシステムが家庭

や職場で利用されている [1][2]．既存のカレンダシステム

の代表例としては，「Google カレンダー」[3]，「Yahoo!カ

レンダー」[4]，および「Outlook」[5]が挙げられる．カレ

ンダシステムを利用することで，複数のカレンダの管理や，

複数人での予定共有が簡単に行える [6]．

しかし，既存のカレンダシステムにおける予定共有には，

2つの問題がある．1つ目の問題は，予定共有の方法が利

用するシステムに依存することである．既存のカレンダシ

ステムでは，相手が自分と異なるカレンダシステムを用い

ている場合や，カレンダシステムを用いていない場合は，

カレンダを共有できない．2つ目の問題は，予定の見せ方

を自由に変更できないことである．既存のカレンダシステ

ムでは，予定名の一部を書き換えるような公開設定や，公

開する相手ごとに異なる公開設定ができない．

2つ目の問題に対処する手法として，仮想カレンダを用

いる手法が提案されている [7]．しかし，この手法は同一

カレンダシステム間における予定共有を前提としているた
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め，1つ目の問題に対処できない．

そこで，本稿ではこれらの問題に対処するために，カレ

ンダシステムにおける予定共有を支援する手法とそのシス

テムを提案する. 提案では，フィルタとアクションという

2つの考え方を導入する．フィルタとは，予定を複製して

ルールに従い部分的に編集する機能である．フィルタを用

いることで，相手ごとに異なる見え方の予定を用意できる．

アクションとは，予定のデータ形式や送信メディアを変換

して公開する機能である．アクションを用いることで，相

手が利用するカレンダシステムに合わせて予定を共有でき

る．あるいは，メールやチャットシステムを通じて予定を

共有できる．

以降では，まず，既存のカレンダシステムにおける予定

共有の方法と問題について述べる．次に，問題に対する対

処と，対処を実現するシステムを提案する．最後に，提案

システムの評価を行う．

2. 既存のカレンダシステムにおける予定共有

2.1 既存のカレンダシステムにおける予定共有の方法

既存のカレンダシステムにおける予定共有には，以下の

2つの方法がある．

(方法 1) カレンダに含まれるすべての予定を共有

この方法は，同一のカレンダシステム間で行われる．

まず，ユーザは共有したいカレンダを共有カレンダと

して選択する，次に，共有カレンダに参加するユーザ

を招待する．その後，招待されたユーザは招待を承認

することで，共有カレンダを操作できるようになる．

(方法 2) 個別の予定を手動で共有
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図 1 ユーザの利用するシステムに依存した予定共有
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図 2 既存のカレンダシステムでは不可能な公開設定による予定共有

まず，ユーザは共有したい予定を選択する．次に，カ

レンダシステムごとに規定された方法で予定を共有す

る．予定の共有先は，カレンダシステムに依存する．

手動で予定を複製し，電子メールに貼り付けることで，

メールを通じて予定を共有することもある．

2.2 既存のカレンダシステムにおける予定共有の問題

2.2.1 (問題 1) 予定共有の方法が利用するシステムに依存

既存のカレンダシステムでは，相手が自分と異なるカレ

ンダシステムを用いている場合や，カレンダシステムを用

いていない場合は，カレンダを共有できない．図 1では，

カレンダシステム Xを利用するユーザは，カレンダシス

テム Yを利用する友人とカレンダを共有できない．また，

ユーザはカレンダシステムを利用しない家族ともカレンダ

を共有できない．

2.2.2 (問題 2) 予定の見せ方の自由な変更が不可

図 2のユーザは，同僚と家族に以下の条件でカレンダを

公開しようと考えている．

( 1 ) 『会議』の予定

( a ) 同僚に対しては，そのまま公開

( b ) 家族に対しては，予定を削除

( 2 ) 『買い物』の予定

( a ) 同僚に対しては，予定名を『私用』に置換

( b ) 家族に対しては，そのまま公開

既存のカレンダシステムでは，図 2のような予定名の一

部を書き換えるような公開設定や，公開する相手ごとに異

なる公開設定はできない．

17時以

降の予定
を削除
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・・・
(2) 共有先に応じて
予定の形式を変換して公開

家族のメーラ

To:mail@ex.jp
13:00 仕事
18:00 買い物

・・・

カレンダシステムY
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図 3 既存のカレンダシステムにおける予定共有の問題に対する対処

3. 対処

2.2節で述べた問題に対しては，以下の 2つの対処が必

要である．

(対処 1) 相手ごとに予定を複製して編集

(対処 2) 共有先に応じて予定の形式を変換して公開

図 3を用いて具体的に説明する．まず，カレンダシステム

Xを利用するユーザは相手ごとに予定を複製して編集する

(1)．つまり，カレンダシステム Yを利用する同僚に共有

する予定として，17時以降の予定を削除した予定 Aを生

成する．メーラを利用する家族に共有する予定として，『会

議』という予定を『仕事』で置換した予定 Bを生成する．

次に，ユーザは共有先に応じて予定の形式を変換して公

開する (2)．つまり，予定 Aをカレンダシステム Yに対応

したカレンダに変換し，そのカレンダをカレンダシステム

Yに公開する．予定 Bを表に変換し，その表を家族のメー

ラで送信する．このように，(対処 1)と (対処 2)によって，

2.2節で述べた問題に対処できる．

しかし，実際に (対処 1) と (対処 2) を組み合わせ，予定

を手作業で公開するのは非常に手間がかかる．なぜなら，

ユーザ自身が予定の編集内容と公開方法を相手ごとに管理

する必要があるためである．

そこで，本稿では (対処 1) と (対処 2) の処理を自動化

し，管理するシステムとしてカレンダシステムにおける予

定共有を支援するシステムを提案する．

4. 設計と実装

4.1 カレンダシステムにおける予定共有を支援するシス

テム

3章で述べた対処を自動化し，管理するシステムを提案

する．提案システムは，フィルタとアクションという機能

をもつ．フィルタとは，予定を複製してルールに従い部分

的に編集する機能であり，(対処 1)を実現する．アクショ

ンとは，予定のデータ形式や送信メディアを変換して公開

する機能であり，(対処 2)を実現する．
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図 4 提案システムの構成

4.2 処理の流れ

提案システムを用いて予定共有をする際の処理の流れに

ついて，図 4に示し，説明する．まず，ユーザはカレンダ

システム Aで予定を更新する (1)．次に，取得部は，カレ

ンダシステム Aから更新された予定を取得し (2)，取得し

た予定を制御部に転送する (3)．その後，制御部は，予定

を対応表管理部に転送する (4)．対応表管理部は，予定が

どのカレンダ由来かに応じて，予定に適用するフィルタの

IDとアクションの IDを制御部に返却する (5)．

次に，提案システムは，フィルタを適用して予定を編集

する (6)∼(9)．具体的には以下の処理を行う．

(処理 1) フィルタの適用条件に合致する予定を検索

適用条件は，どの予定を編集するかを表す．適用条件

の例としては，『17時以降の予定』や，『予定名に『会

議』を含む予定』が挙げられる．

(処理 2) フィルタの編集方法に基づいて，フィルタの適

用条件に合致する予定を編集

編集方法は，適用条件を満たす予定をどのように書き

かえるかを表す．編集方法の例としては，『予定を削

除』や『予定名を『仕事』で置換』が挙げられる．

なお，適用条件や編集方法で指定する予定の項目は，ユー

ザがカレンダシステムを利用して指定できる iCalendar [8]

の項目である．iCalendar とは，予定情報やカレンダ情報

を記述するための形式であり，標準規格として RFC5545

（旧 2445）で定義されている．ユーザがカレンダシステム

を利用して指定できる iCalendar の項目については表 1に

示す．

その後，提案システムは，アクションを適用して予定を

公開する (10)∼(13)．

(処理 1) アクションの変換方法に基づいて，共有先に応

じた形式に予定を変換

共有先は，予定を公開するアプリケーションの種類を

表す．共有先の例としては，『カレンダシステム B』や

『チャットツール』が挙げられる．変換方法は，予定を

表 1 カレンダシステムを利用して指定できる iCalendar の項目

通番 項目名 概要

1 SUMMARY 予定の予定名を記述

2 DTSTART 予定の開始日時を記述

3 DTEND 予定の終了日時を記述

4 LOCATION 予定に関係する場所を記述

5 ATTENDEE 予定の参加者のメールアドレスを記述

6 DESCRIPTION 上記以外の予定の説明を記述

7 RRULE 予定の繰返し規則を記述

図 5 提案システムによるフィルタ作成画面

共有先が扱える形式にどのように変換するかを表す．

変換方法の例としては，『予定からカレンダシステム

Bに対応したカレンダを作成』や『予定から表を作成』

が挙げられる．

(処理 2) アクションの公開方法に基づいて，共有先に応

じた方法で予定を公開

公開方法は，共有先に応じて予定を公開する方法を表

す．公開方法の例としては，『カレンダシステム Bの

共有カレンダとして登録』や『メーラに送信』が挙げ

られる．

提案システムの利用例として，図 3の同僚に対する予定

共有を行う場合は，『17時以降の予定を削除』というフィ

ルタと，『予定をカレンダに変換してカレンダシステム Y

に公開』というアクションを利用する．

4.3 実装

提案システムのプロトタイプを実装した．プロトタイプ

は，図 4のうち，取得部，制御部，フィルタ処理部，およ

びアクション処理部からなる．取得部は，「Google カレン

ダー」からの予定を取得する．フィルタとしては，予定名，

場所，および説明を削除する 3つのフィルタを実装した．

アクションとしては，「Google カレンダー」のほか，チャッ

トツールである「Slack」[9]，およびメールを通じて予定を

公開するアクションを実装した．

提案システムによるフィルタ作成画面を図 5に示す．提

案システムでは，ユーザが図 5の画面で適切な値を入力す
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ることで，フィルタを作成する．フィルタ作成にはある程

度手間がかかるため，設定の手間が手動による予定共有の

手間に対して十分低くなければならない．

実装によって，「Google カレンダー」から予定を取得し，

フィルタを用いて予定を書き換え，アクションによって予

定を公開できることを確認した．

5. 評価

5.1 評価目的

あらかじめフィルタとアクションを作成してある場合，

提案システムは 4.2節で述べたように，ユーザが新たに予

定を追加した契機で自動的に公開/非公開の判断やフィル

タによる変換が行われる．一方，既存のカレンダシステム

における予定共有の処理はこれらをすべて手作業で行う．

つまり，あらかじめフィルタとアクションが作成してある

場合，既存のカレンダシステムよりも提案システムのほう

が短い時間で予定共有を行えることは明らかである．しか

しながら，提案システムが有用であることを示すには，以

下の 2つの項目について評価を行う必要がある．

(項目 1) 予定共有の精度

ユーザの求める予定共有を提案システムがどの程度再

現できるかを表す．

(項目 2) 事前設定の手間

フィルタやアクションを作成したり，過去に作成した

フィルタやアクションを管理したりする手間を表す．

本稿では，(項目 2)について，予定共有にかかる時間を指

標として評価する．具体的には，提案システムを利用して

事前に設定をする場合と，既存のカレンダシステムを利用

して都度予定を共有する場合で，時間を比較し，評価する．

5.2 評価観点

本稿ではこれまでカレンダシステムを利用せず，新しく

カレンダシステムを導入して予定共有を行う環境を評価環

境とする．つまり，新しくカレンダの作成，予定の登録，お

よび公開設定の編集を行う環境である．この場合，既存の

カレンダシステムでは，以下に示す (A.1) から (A.4)の手

順で予定共有を行う．なお，本稿では，既存のカレンダシ

ステムの代表例として，「Google カレンダー」を利用する．

(A.1) カレンダを作成

(A.2) 予定の共有先となるアプリケーションの公開設定

を編集

たとえば，共有先がメールの場合，共有相手のメー

ルアドレスを入力する．共有先が「Slack」の場合，

ダイレクトメッセージの項目から共有相手を選択

する．

(A.3) カレンダに予定を登録

表 2 著者が所属する研究室で利用しているカレンダの調査結果

(2017/1/1 ∼ 2017/12/31)

通番 予定の数 (個) 予定名の文字総数 (文字)

カレンダ 1 54 472

カレンダ 2 31 313

カレンダ 3 45 491

カレンダ 4 35 459

カレンダ 5 60 552

総数 225 2287

平均 45 10.2

(A.4) 予定の共有先となるアプリケーションに予定を登録

たとえば，共有先がメーラの場合，メールの本文に

予定の情報を記述する．共有先が「Slack」の場合，

メッセージフィールドに予定の情報を記述する．

(A.3)と (A.4)の手順は，予定の数に応じて繰り返される．

一方，提案システムによる予定共有は，以下に示す (B.1)

から (B.5)の手順で行われる．

(B.1) カレンダを作成

(B.2) 利用するフィルタを作成

(B.3) アクションの公開設定を編集

(B.4) フィルタとアクションを適用するカレンダを設定

(B.5) カレンダに予定を登録

(B.5)の手順は，予定の数に応じて繰り返される．

本稿では (A.1) から (A.4) の手順と (B.1) から (B.5) の

手順を単純な操作として分割し，各操作にかかる時間の総

和を評価値とする．なお，上述した操作は単一のカレンダ

を用いていることを前提としている．しかし，一般には複

数のカレンダを用いる場合もある．この場合，上述した評

価値はカレンダの数に比例して増加する．

本稿では共有相手の数を変化させた場合の，既存のカレ

ンダシステムと提案システムの予定共有にかかる時間を比

較する．具体的な評価環境については，5.3節に示す．

5.3 評価環境に対する検討

5.2節で述べたように，予定共有にかかる時間は以下の

2つの要素によって変化する．

(要素 1) 予定の数

(要素 2) カレンダの数

このため，これらの現実的な値を調査する必要がある．

1つのカレンダにおける 1カ月の予定の数を把握するた

めに，著者が所属する研究室で利用しているカレンダにつ

いて調査した．調査期間は 2017/1/1から 2017/12/31の 1

年間を対象とした．調査結果を表 2に示す．表 2から，著

者が所属する研究室では年間 225個の予定が登録されてい
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る．つまり，1カ月あたり約 20個の予定があることが分か

る．また，これらの予定は 5つのカレンダに分けて登録さ

れている．この調査結果を踏まえ，以下のように評価環境

を設定する．

(想定環境 1) 複数のカレンダを用いる環境

この環境では 5つのカレンダを用い，1つのカレンダ

に 1カ月あたり 4個の予定が入っていることを想定す

る．また，1つのカレンダにつき 1個のフィルタを用

いる．

(想定環境 2) 単一のカレンダを用いる環境

この環境では，単一のカレンダに 1カ月あたり 20個

の予定が入っていることを想定する．(想定環境 1)と

条件を合わせるために，フィルタの数は 5個とする．

5.4 評価方法

5.2節で述べた (A.1) から (A.4) の操作にかかる時間を

それぞれ A1，A2，· · · A4 とすると，既存のカレンダシス

テムを用いて 1つのカレンダの予定を共有するのにかかる

時間 tA は，式 (1) のようにして求められる．

tA = A1 +A2 +A3 +A4 (1)

A2 は，共有相手の数に比例して予定共有の時間が変化

すると考えられる．A3 は，公開する予定の数に比例して

予定共有の時間が変化すると考えられる．A4 は，共有相

手の数と公開する予定の数に比例して予定共有の時間が変

化すると考えられる．

そこで，1つのカレンダを作成する時間を a1，1つのア

プリケーションの公開設定を編集する時間を a2，カレンダ

に 1つの予定を登録する時間を a3，アプリケーションに 1

つの予定を登録する時間を a4 とする．また，共有相手の

数を ns，公開する予定の数を ne とすると，各操作にかか

る時間は式 (2) のようになる．

A1 = a1, A2 = a2ns, A3 = a3ne, A4 = a4nsne (2)

よって，式 (1) に式 (2) を代入すると，式 (3) が成り

立つ．

tA = a1 + a2ns + a3ne + a4nsne (3)

一方，5.2節で述べた (B.1) から (B.5) の操作にかかる

時間をそれぞれ B1，B2，· · · B5 とすると，提案システム

を用いて 1つのカレンダの予定を共有するのにかかる時間

tB は，式 (4) のようにして求められる．

tB = B1 +B2 +B3 +B4 +B5 (4)

B2 は，共有相手の数と利用するフィルタの数に比例し

て予定共有の時間が変化すると考えられる．B3 と B4 は，

共有相手の数と利用するアクションの数に比例して予定共

有の時間が変化すると考えられる．B5 は，公開する予定

の数に比例して予定共有の時間が変化すると考えられる．

そこで，1つのフィルタを作成する時間を b2，1つのア

クションの公開設定を編集する時間を b3，フィルタとアク

ションを適用するカレンダを設定する時間を b4，１つの予

定をカレンダに登録する時間を b5 とする．また，共有相

手の数を ns，利用するフィルタの数を nf，利用するアク

ションの数を na，公開する予定の数を ne とすると，各操

作にかかる時間は，式 (5) のようになる．

B2 = b2nsnf , B3 = b3nsna,

B4 = b4nsna, B5 = b5ne (5)

ここで，本稿では予定共有の相手 1人につき 1つのアプ

リケーションを利用しているとする．つまり，na = 1とす

る．よって，na = 1として式 (5) を式 (4)に代入すると，

式 (6) が成り立つ．

tB = B1 + (b2nf + b3 + b4)ns + b5ne (6)

式 (3) と，式 (6) において，共通する操作がいくつか存

在する．具体的には，(A.1) と (B.1)，(A.3) と (B.5)が共

通する操作である．これにより，式 (3) は，式 (7) のよう

に，式 (6) は式 (8) のように表せる．

tA = (a2 + a4ne)ns + a1 + a3ne (7)

tB = (b2nf + b3 + b4)ns + a1 + a3ne (8)

5.2節で述べたように，一般には複数のカレンダを用い

る場合がある．この場合，tA と tB はカレンダの数に比例

して増加する．そこで，カレンダの数を nc，既存のカレン

ダシステムを用いた予定共有にかかる時間を TA，提案シ

ステムを用いた予定共有にかかる時間を TB とすると，式

(9)と式 (10)が成り立つ．

TA = tAnc

= ((a2 + a4ne)ns + a1 + a3ne)nc (9)

TB = tBnc

= ((b2nf + b3 + b4)ns + a1 + a3ne)nc (10)

式 (9) と式 (10)には，ne，nf，nc，および ns が変数と

してある．ne，nf，および nc については，5.2節の (想定

環境 1)と (想定環境 2)に示した結果を用いて以下のよう

に設定する．

(想定環境 1) 複数のカレンダを用いる環境

ne = 4, nf = 1, nc = 5 (11)

(想定環境 2) 単一のカレンダを用いる環境

ne = 20, nf = 5, nc = 1 (12)

よって，本稿では共有相手の数 ns を変化させた場合の，

既存のカレンダシステムと提案システムの予定共有にかか

る時間を比較する．つまり，式 (9) と式 (10) における ns

を変化させた場合の，TA と TB を比較する．
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表 3 登録する予定の一覧

通番 予定名 開始日時 終了日時

1 A グループと打ち合わせ 2018/07/05 10:00 2018/07/05 12:00

2 第 100 回定例打ち合わせ 2018/07/10 15:00 2018/07/10 17:00

3 高校の同級生と同窓会 2018/07/13 19:00 2018/07/13 22:00

4 歯医者に通院 2018/07/16 13:00 2018/07/16 15:00

5 B グループと打ち合わせ 2018/07/19 10:00 2018/07/19 12:00

5.5 各操作の実測値の測定実験

5.5.1 概要

評価を行うために，以下の 2つの実験を行って予定共有

の各操作にかかる時間を計測する．

(実験 1) 既存のカレンダシステムを用いた予定共有の操

作にかかる時間の測定

この実験により，1つのカレンダを作成する時間であ

る a1，1つのアプリケーションの公開設定を編集する

時間である a2，カレンダに 1つの予定を登録する時間

である a3，およびアプリケーションに 1つの予定を登

録する時間である a4 の実測値を求める．

(実験 2) 提案システムを用いた予定共有の操作にかかる

時間の測定

この実験により，1つのフィルタを作成する時間であ

る b2，1つのアクションの公開設定を編集する時間で

ある b3，およびフィルタとアクションを適用するカレ

ンダを設定する時間である b4 の実測値を求める．

なお，(実験 1)と (実験 2)では，著者が所属する研究室の

学生 4名を実験者として選出した．

5.5.2 実験環境

5.5.1項で示した (実験 1) と (実験 2) では，以下のユー

スケースを想定して，実験環境を準備する．

( 1 ) 「Google カレンダー」を利用している同僚 (Test-

Coworker@example.com)に，17時以降の予定を隠し

て予定を共有

( 2 ) 「Slack」を利用している友人 (TestFriend)に，予定の

説明を隠して共有

( 3 ) 「Gmail」を 利 用 し て い る 家 族 (TestFam-

ily@example.com に，予定名に『会議』を含む

予定の予定名を『仕事』で置換して共有

予定共有の各操作にかかる時間を求めるために，(実験

1)と (実験 2)では 5.2節に示した環境と同一の環境で実

験を行う．つまり，これまでカレンダシステムを利用せ

ず，新しくカレンダシステムを導入して予定共有を行う環

境で実験を行う．(実験 1)では 5.2節で示した (A.1) から

(A.4) の操作を行う．(実験 2)では (B.2)，(B.3)，および

(B.4) の操作を行う．なお，5.4節で述べたように (A.1)と

(B.1)，(A.3)と (B.5)の操作は同じ操作であるため，(B.1)

と (B.5)の操作は割愛している．

本実験で登録する予定の一覧を表 3 に示す．ここで，

表 2で示した調査結果から，予定名の平均文字数は 10文

字としている．なお，本実験では入力項目はあらかじめ決

まっていることを想定している．このため，入力項目を検

討する時間は本実験に含まれていない．

5.5.3 (実験 1) の実験方法

本実験の手順を以下に示す．

( 1 ) 1つのカレンダを作成する時間 (a1)の測定

「カレンダ 1」という名前のカレンダを作成する (A.1)．

この処理を 5回行い，その平均値を a1の実測値とする．

( 2 ) 1 つのアプリケーションの公開設定を編集する時間

(a2)の測定

5.5.2項で示した相手に対して，アプリケーションの

公開設定を編集する (A.2)．この処理を各アプリケー

ションごとに 5回行い，その平均値を a2 の実測値と

する．

( 3 ) 1つの予定をカレンダに登録する時間 (a3)の測定

表 3で示した予定をカレンダに登録する (A.3)．各予

定の登録時間の平均値を a3 の実測値とする．

( 4 ) 1つの予定をアプリケーションに登録する時間 (a4)の

測定

表 3で示した予定を 5.5.2項で示した相手に対して登

録する (A.4)．各アプリケーションに対する各予定の

登録時間の平均値を a4 の実測値とする．

5.5.4 (実験 2) の実験方法

本実験の手順を以下に示す．

( 1 ) 1つのフィルタを作成する時間 (b2)の測定

以下の 3つのフィルタを作成する (B.2)．

( a ) 17時以降の予定を隠すフィルタ

( b ) 予定の説明を隠すフィルタ

( c ) 予定名に『会議』を含む予定の予定名を『仕事』で置

換するフィルタ

各フィルタの作成時間の平均値を b2 の実測値とする．

( 2 ) 1 つのアクションの公開設定を編集する時間 (b3) の

測定

5.5.2項で示した相手に対して予定を公開するようにア

クションの公開設定を編集する (B.3)．各アクション

の公開設定の編集時間の平均値を b3 の実測値とする．

( 3 ) フィルタとアクションを適用するカレンダを設定する

時間 (b4)の測定

提案システムでは，内部的にこの操作を行うが，ユー

ザは明示的にこの操作を行わない．このため，b4 の実

測値は 0とする．
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図 6 (実験 1)における各操作の平均値の累積 (実験者 1，実験者 2，
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図 7 (実験 2) における各操作の平均値の累積

5.5.5 (実験 1)の実験結果

(実験 1)の結果から，a1, a2, a3, および a4 は式 (13)に

示す値となった．

a1 = 7.35(秒), a2 = 8.85(秒),

a3 = 19.0(秒), a4 = 23.1(秒) (13)

また，(実験 1)の実験結果を，図 6に示す．図 6は，各ア

プリケーションについて，各操作の平均値の累積を示して

いる．各アプリケーションごとに左から実験者 1，実験者

2，実験者 3，実験者 4の順番となっている．

図 6から，実験者ごとの各操作の時間を操作の平均値と

比較すると，その差は 2割以下であることが分かる．つま

り，各人で各操作にかかる時間はそれほどずれていない．

5.5.6 (実験 2)の実験結果

(実験 2)の結果から， b2, b3, および b4は式 (14)に示す

値となった．

b2 = 18.1(秒), b3 = 11.7(秒), b4 = 0(秒) (14)

また，(実験 2)の結果を，図 7に示す．図 7は，各実験

者について，各操作の平均値の累積を示している．

図 7から，実験者 4の予定共有にかかる時間のみが，他

の実験者の予定共有にかかる時間よりも 2割以上大きいこ
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図 8 想定環境 1における共有相手の数 ns と予定共有にかかる時間

の関係 (予定の数 ne = 4, フィルタの数 nf = 1, カレンダの

数 nc = 5)
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図 9 想定環境 2における共有相手の数 ns と予定共有にかかる時間

の関係 (予定の数 ne = 20, フィルタの数 nf = 5, カレンダの

数 nc = 1)

とが分かる．この原因は，実験者 4が (B.3)の操作の際，何

度もタイプミスを行っていたことである．タイプミスは，

実際のシステムの利用でも考えられるため，実験者 4の結

果も実測値に含める．

5.6 評価結果

式 (11)，式 (12)，式 (13)，および式 (14)の値を用いて

評価を行う．つまり，式 (9) と式 (10) における共有相手

の数 ns を変化させた場合の，既存のカレンダシステムを

用いた予定共有にかかる時間 TA と提案システムを用いた

予定共有にかかる時間 TB を比較する．

複数のカレンダを用いる環境 (想定環境 1)における共有

相手の数 nsと予定共有にかかる時間の変化を図 8に示す．

単一のカレンダを用いる環境 (想定環境 2)における共有相

手の数 ns と予定共有にかかる時間の関係を図 9に示す．

図 8と図 9から，以下の 3つのことが分かる．

(評価結果 1) 共有相手の数が 0のとき，既存手法と提案

手法の予定共有にかかる時間は等しい

(評価結果 2) 既存手法の予定共有にかかる時間は，提案
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手法の予定共有にかかる時間よりも大きく増加する

具体的には，nsが 1増加するにつれて，図 8では TAが

506.2(秒)増加し，TB が 149.0(秒)増加する．図 9で

は TAが 470.8(秒)増加し，TB が 102.1(秒)増加する．

(評価結果 3) 既存手法と提案手法の予定共有にかかる時

間は，単一のカレンダを用いる環境よりも複数のカレ

ンダを用いる環境のほうが大きく増加する

(評価結果 2)と (評価結果 3)には，nsの係数が影響してい

る．式 (9)では a2 + a4ne が ns の係数であり，式 (10)で

は b2nf + b3 + b4 が ns の係数である．

(評価結果 2)には，ns の係数の中で支配的な項，つまり

式 (9)における a4ne と式 (10)における b2nf が影響して

いる．ここで，式 (11)と式 (12)から (想定環境 1)と (想

定環境 2)の双方で予定の数 ne はフィルタの数 nf の 4倍

であることが分かる．また，式 (13)と式 (14)から，a4 は

b2 の約 1.3倍であることが分かる．以上のことから，a4ne

は b2nf の約 5.2倍であると言える．これは，すべての予定

を相手に共有する時間は，共有相手ごとにフィルタを作成

する時間の 5倍以上長いことを表している．

(評価結果 3)には，nsの係数の中でもカレンダの数 ncの

影響を受ける項，つまり式 (9)における a2と式 (10)におけ

る b3+ b4が影響している．(想定環境 1)と (想定環境 2)の

カレンダの数 ncの差は 4である．ここで，4a2 = 35.4(秒)

である．これは，図 8の TA と図 9の TA の差に等しい．

同様に，4(b3 + b4) = 46.8(秒)は，図 8の TB と図 9の TB

の差に等しい．これらの結果は，カレンダの数だけ共有先

のアプリケーションやアクションの公開設定を編集する必

要があることを表している．

5.7 考察

本節では一般的なカレンダの利用形態を考慮して考察を

行う．そこで，成人の「Google カレンダー」ユーザを調査

した文献 [6]に示されている以下の調査結果を用いる．

(調査結果 1) 1人あたり平均で 2.93個のカレンダを共有

(調査結果 2) カレンダの共有相手の上位 3種類は，配偶

者，友人，および同僚

この調査結果を踏まえ，あるユーザが 3 人の共有相手

(配偶者，友人，および同僚)に予定共有をすると仮定する．

この場合，図 8と図 9における ns = 3のときの TA と TB

がこの条件を表している．このとき，図 8における TB は

TA の約 45%である．図 9における TB は TA の約 40%で

ある．つまり，図 8と図 9のどちらの場合でも，ユーザは

提案システムを利用することで既存のカレンダシステムの

半分以下の時間で予定共有ができる．

6. おわりに

本稿では，カレンダシステムにおける予定共有を支援す

る手法の提案と評価を行った．まず，既存のカレンダシス

テムにおける予定共有の問題として 2つの問題を挙げた．

1つ目の問題は，予定共有の方法が利用するシステムに依

存することである．2つ目の問題は，予定の見せ方を自由

に変更できないことである．

次に，これらの問題に対する対処として，2つの対処を

挙げた．1つ目の対処は，相手ごとに予定を複製して編集

する対処である．2つ目の対処は，共有先に応じて予定の

形式を変換して公開する対処である．

その後，これらの対処を実現するシステムを提案した．

提案システムは，フィルタとアクションという 2 つの機

能により対処を実現する．フィルタとは，予定を複製して

ルールに従い部分的に編集する機能であり，(対処 1)を実

現する．アクションとは，予定のデータ形式や送信メディ

アを変換して公開する機能であり，(対処 2)を実現する．

最後に，提案システムの評価を行った．この結果，提案

システムの予定共有の時間は，最大でも既存のカレンダシ

ステムの約 45%となることを示した．

残された課題として，複数のカレンダを統合する機能の

追加と，予定共有の精度に対する評価がある．本稿では，

複数のカレンダを用いる環境と単一のカレンダを用いる環

境を区別して評価を行った．しかし，複数のカレンダを統

合する機能があれば，この 2種類の環境を区別する必要は

ない．また，複数のカレンダに対して，同じ内容のフィル

タを作成する手間も軽減できる．
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