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推薦論文

計画立案の行動に着目したカレンダ情報の
ダミーデータ生成手法

吉田 尚史1 乃村 能成1,a)

受付日 2017年5月9日,採録日 2017年11月7日

概要：カレンダ情報を扱う手法の研究やアプリケーションの開発において，個人や組織の特性を反映した
カレンダ情報を多数用意したいという要求がある．しかし，カレンダ情報の収集は，プライバシの保護や
守秘義務の観点から困難である．そこで，本稿では，カレンダ情報のダミーデータを生成する手法を提案
する．まず，組織や個人の特性を反映したグループカレンダを表現するモデルとその表現方法を提案した．
次に，計画立案の行動に関する時系列を再現することで，現実に則したダミーカレンダを生成できること
を示した．その結果，複数のカレンダから構成された，組織の特徴を反映したダミーデータを生成し，組
織改変や個人の仕事の変化が既存のカレンダをどう変化させるかシミュレートできることを示した．

キーワード：カレンダ情報，ダミーデータ

A Method for Generating Dummy Calendar Focusing on Planning
Behavior

Hisashi Yoshida1 Yoshinari Nomura1,a)

Received: May 9, 2017, Accepted: November 7, 2017

Abstract: In research and development on calendar applications, there is a demand for a large number of
calendar data that reflects characteristics of individuals or organizations. In this paper, we propose a method
for generating dummy data of calendar information. First, we proposed a model that expresses group calen-
dars reflecting the characteristics of organizations and individuals. Next, by reproducing the time series of
planning behavior, we generated dummy calendars with reality. As a result, we showed that we can simulate
how organizational changes and personal work changes will change existing calendars.
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1. はじめに

カレンダ情報を利用した研究やアプリケーション開発が

ある．たとえば，複数人の予定から新規予定の登録可能性

を可視化する手法 [1]やGPSデータと組み合わせた行動予

測手法 [2]がある．また，独自の機能を持ったカレンダシ

ステム [3]を開発する場合もある．これらの手法やシステ

ムを評価したりテストしたりするためには，テストケース

として，もっともらしいカレンダ情報が必要となる．
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カレンダ情報に限らず，ソフトウェア開発や研究の目的

で，もっともらしい情報，つまりダミーデータを用意する

ことがある．ダミーデータの例として，名前，住所，生年

月日，性別，および電話番号といった個人情報をランダム

または統計情報を基に生成するサービス [4]やクレジット

カード番号をランダムに生成するサービス [5]が存在する．

また，学生の成績や行動のダミーデータを生成し，教育支

援システムのテストケースを用意する手法 [6]が存在する．

しかし，これらのデータ生成手法は，まったくのランダム

か，実際の利用者からの実データそのものに基づいている

本論文の内容は 2016 年 11 月の第 168 回マルチメディア通信と
分散処理研究会にて報告され，同研究会主査により情報処理学会
論文誌ジャーナルへの掲載が推薦された論文である．
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ため，カレンダ情報のダミーデータ生成に同様の手法を適

用することは難しい．なぜなら，単にランダムに予定を配

置したカレンダ情報を作成したのでは，実際のカレンダの

利用状況に則した適切な評価を期待できないという問題

があり，実データを利用する場合は，プライバシや守秘義

務に関わる情報を多数含むため，収集できる情報の量が限

られるためである．仮にある組織から実データを収集でき

たとしても，「イベント Aは，1年に 1回，5月から 6月

に実施され，土日には絶対発生しない」という組織固有の

ルールを抽出することは難しい．たとえば，このルールを

実データを学習することで再現しようとすると，イベント

Aに関する開催履歴を多数の教師データとして与える必要

があるので，イベント Aが十年単位で安定的に開催されて

いるものでない限り難しい．また，雑多な組織にまたがっ

て多数のデータを収集しても，単一の組織のカレンダを構

成する一貫したルールセットに基づくようなデータとはな

りえない．以上のことから，統計情報を利用した手法や機

械学習を用いて実データとよく似たデータを生成する手法

の適用は困難であると考える．そこで，本稿では，評価や

テストの意図に合わせて調整可能なダミーのグループカレ

ンダ情報を複数生成する手法について提案する．

ダミーデータに求める要件「もっともらしさ」は主観的

で曖昧である．そこで，ここでは，「もっともらしいデー

タ」を想定する個人や組織の文化と行動原理をよく反映し

ているデータであるとした．文化とは，土日や祝日に特別

な意味があるか，周期的に発生する行事や会議が多いのか，

突発的な行事が多いのかといったことを表し，行動原理と

は，日程調整の仕組みや決定権の所在などである．そこで，

「もっともらしさ」を反映してカレンダ情報のダミーデー

タを生成するにあたり，データ構造とアルゴリズムの観点

から，2つの考慮すべき点がある．1つは，カレンダが持

つ特徴を表現する要素とは何かを明らかにし，それに対す

る記法を定義することである．これまでそうした記法が存

在しなかったため，ある職業や組織の特徴に則したカレン

ダデータが必要な場合には，「同業の多数のユーザ」から

「実データ」を提供してもらう必要があった．もう 1つは，

実際のカレンダ上の予定は，一時にすべての予定が作成さ

れるわけではなく，その成立過程において時系列を持って

いるため，それを反映した計算手法が求められるという点

である．たとえば，早くから計画されカレンダに書き込ま

れる予定もあれば，直前になって決まるものもある．ある

いは変更されやすいか否か，年間における周期性も関わっ

てくる．これらの要因により日々少しずつ予定が追加され

たり変更されたりする．ダミーカレンダ作成の過程にこう

した計画立案の過程を反映することが不可欠である．

本手法を用いることで，意図した特徴を持つカレンダ情

報を表現可能であり，表現手法が得られることで，客観的

で流通可能な情報としてカレンダ情報のダミーデータを扱

える．また，カレンダ情報のパラメータのみを他者から受

け取ったり，それらをライブラリ化したりできる．また，

本手法により，ある組織構造や職業を反映した架空のカレ

ンダ情報を多数作成することが可能となるため，これら

は，単にテストケースとして利用可能なだけでなく，ある

組織の行動シミュレーションのためのデータとしても有用

である．つまり，組織やプロジェクトの構造改革や事業計

画の変更が，個人の忙しさにどう影響を及ぼすかといった

シミュレーションを実施するためのデータとしても利用可

能であると考える．

提案手法で生成するダミーデータの利用を想定している

アプリケーションは，たとえば，文献 [1], [2], [3]のような

ものであり，個人あるいは人間の組織として個々に計画立

案の裁量がある共有カレンダを運用していることを前提に

したアプリケーションであれば，適用可能であると考える．

一方，人間の計画立案行動に基づくものではないカレンダ

情報を扱うことは難しいといえる．たとえば，航空管制の

ためのフライトスケジュールや鉄道ダイヤのダミーデータ

を本手法で生成することは難しく，アルバイトのシフトの

再現や病院などの夜勤担当のカレンダも本手法に馴染ま

ない．

以降では，まず，想定する計画立案の方法について説明

し，その中で，組織におけるカレンダとメンバの関係につ

いて述べる．次に，組織におけるカレンダとメンバの関係

をモデル化することを考える．その後，カレンダの評価値

を最大化する計算手法を提案し，実装，機能評価について

述べる．

2. 計画立案とは

2.1 想定する計画立案の方法

グループで用いられるカレンダは複数のカレンダから構

成され，グループのメンバで共有されている．また，共有

されているカレンダのほかにも，グループのメンバごとに

個人の予定が登録されるカレンダや関わっている別グルー

プのカレンダが存在する．新たな予定を計画する場合に

は，以下の 5つの手順がある．

( 1 ) 計画立案の時期の決定

( 2 ) 予定に参加すべきメンバの決定

( 3 ) 候補日の決定

( 4 ) カレンダの評価値の集計

( 5 ) 予定の調整

まず，( 1 )について，ある予定を計画する際，予定の内

容や周期によって，いつ計画する（日程調整をする）かと

いったことが，陽にあるいは暗黙に決まっている．たとえ

ば，月例の会議において，次回の会議日程をその会議の場

で立案することがある．あるいは，組織の記念行事のよう

な会合であれば，数年前から計画する場合もある．

次に，( 2 )について，予定に参加するメンバは，グルー
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プの全員とは限らない．また，この中には，予定の実施に

重要な人物もそうではない人物も含まれており，重要な人

物の参加は必須といった条件が存在する．

そして，( 3 )について，候補日は，いくつかの制約から

選ばれることが多い．たとえば，1カ月に 1回程度は実施

するといった「周期」や，「平日のみ」という条件が考慮

される．あるいは，あらかじめ日付が決まっている場合も

ある．このような条件を満たす 1つ以上の日付を候補日と

する．

さらに，( 4 )で，参加者の意向を確認し，各候補日に予

定を設定した場合のカレンダの評価値を集計する．カレン

ダの評価値は，カレンダの個々の予定の満足度の総和に

よって決まり，満足度とは，参加者が多いかどうかや，重

要な人物が参加できるかどうかによって求められる．ここ

で，候補日によっては，ある参加者の別の予定の日程を変

更することが考えられる．この場合，その変更によって失

われる別の予定の満足度を加味しなければならない．変更

が実施日の直前であるのか，どの程度重要な予定であるの

かといったことが考慮されるべきである．また，予定の変

更は，推移的に他の参加者にも及ぶため，これらの得失も

加味する必要がある．

最後に，( 5 )で，( 4 )の集計の結果，最も満足度の高い

候補日に予定を作成する．

このような計画立案の行動においては，各メンバが各々

関わりのあるカレンダを複数持ち，それぞれに対してどの

程度重要な役割を果しているかといったことを考慮すべき

である．したがって，グループのメンバとカレンダが相互

に接続された重み付きのグラフとしてメンバとカレンダ間

の関係を表現することがふさわしい．

また，各カレンダの個々の予定について満足度を定義し，

それらの総和を最大化するような行動をシミュレートする

ことで，ダミーカレンダを生成可能である．以降では，ま

ず，グループで利用されるカレンダを表現するモデルと，

カレンダの満足度についての尺度を定義する．

2.2 グループで利用されるカレンダを表現するモデル

2.1 節での議論をふまえて，グループで利用されるカレ

ンダを表現するモデルを図 1 のように設定する．図中の四

角はカレンダを表し，丸がカレンダの利用者を表す．また，

利用者からカレンダへの矢印はその利用者がカレンダに与

える影響力を表している．影響力が大きい利用者ほど，そ

のカレンダの予定に重要な人物であるとする．図 1 の場合

では，5つのカレンダと 4人の利用者の関係を表現してい

る．CalendarAについて，Bobは他の利用者よりも大きな

影響力を持っているため，そのカレンダの予定に重要な人

物であるといえる．また，カレンダ利用者の影響力の合計

が大きなカレンダほど，重要なカレンダであるといえる．

図 1 において，CalendarAに新たな予定を計画する場

図 1 想定するカレンダのモデルの例

Fig. 1 Example of our calendar model.

合，以下の手順で行う．予定の参加者は Alice以下 4人の

利用者で，影響力の違いから Bobが重要な人物である．ま

た，計画する予定の候補日は 2つとし，どちらの日付に実

施すると良いか判断するとする．

（手順 1）参加者が参加可能か確認

各候補日に予定を実施する場合，カレンダの利用者が

参加できるか確認する．このとき，各利用者は Cal-

endarAのほかに自身が関わるカレンダの予定を確認

し，参加できるか判断する．たとえば，Bobの場合，

CalendarAの予定だけでなく，CalendarC，Dの予定

も確認する．

（手順 2）予定の実施日を最適化

各候補日に予定を実施する場合のカレンダについて，

それぞれのカレンダの満足度として，カレンダの評価

値を算出する．評価値の算出法は，次節で説明する．

算出された評価値が最も高いカレンダに基づき，予定

を作成する．

2.3 カレンダの評価値の算出方法

2.3.1 カレンダの評価値を算出するための要因と計算式

ある予定を計画する際，他の予定と比較し，交渉を行い

ながら変更する研究が存在する [7], [8]．これらようなの手

法を用いることで，参加者が最も多くなるカレンダを生成

できる．

しかし，参加者が最も多くなるカレンダが最も良いカレ

ンダとはいえない．これは，カレンダは時系列に沿って予

定が登録されたり，変更されたりするため，前の状態のカ

レンダからの変化が大きい場合や実施日の直前に変更され

る場合は良いカレンダとはいえない．なぜなら，すでに生

成されている予定を変更することはコストがかかるためで

ある．同様の考え方で，最適なカレンダとなるような調整

を分散重み付き制約充足問題として考える手法 [9]が存在

するが，本提案では，複数のカレンダを扱うため，カレン

ダによって影響を受ける人や影響の大きさが異なる．そこ

で，予定ごとに変更するコストを算出し，カレンダの評価

値に加味する必要がある．
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カレンダの良し悪しと予定の変更コストを考慮し，以下

の 3つ要因を用いてカレンダの評価値を判断する．

（要因 1）カレンダ全体の各予定に対する参加可能なメン

バの影響力の合計

カレンダ全体の各予定における，参加可能なメンバの

影響力の合計が大きいほど，予定で重要な人物が参加

可能であり，参加人数も多いといえるため，良いカレ

ンダであると判断できる．

加えて，ある予定を立案した際に他の予定の日程変更を

要する場合は，以下の要因を考慮しなければならない．

（要因 2）変更を必要とする予定の参加者の影響力の合計

参加者の影響力の合計が高い予定は，参加者が多い予

定や重要な予定である．このような予定を変更する場

合，参加者の都合の調整や変更の周知が困難であり，

変更コストが高くなると考える．

（要因 3）変更を必要とする予定の実施日までの日数

実施日の前日に変更を行うといったように，急遽予定

を変更することは困難であると考えられるため，変更

する日付と実施日の日付が近いほど変更コストが高く

なると考える．

ここで，各要因を考慮したカレンダの評価値 U を定義

する．まず，（要因 1）を反映したカレンダの良し悪しを

F (Calsn)とする．Calsn は，グループで利用される各カ

レンダのある時点 nでの集合を表す．また，（要因 2）と

（要因 3）を反映した予定の変更コストを C(e, today)とす

る．C は，予定の変更が発生するたびに発生し，F は，予

定の数の増加にともない値が増加するため，C が発生する

たびに F を除することで U とする．

以下の関数U(Calsn, today)で，予定の変更コストを考慮

したカレンダの評価値を算出する．Calsn−1 は，Calsn の

前の状態を表す．また，Calsn−1に登録されていた予定のう

ち，Calsn で変更された予定の集合を E(Calsn−1, Calsn)

と表す．todayは変更を行う日付を表す．

U(Calsn, today) =

⎧⎨
⎩

F (Calsn)∏
e∈E

C(e,today)
(E �= φ)

F (Calsn) (E = φ)
(1)

ただし，Eは E(Calsn−1, Calsn)を意味する．Eが空集合

の場合，右辺の分母は 1と考え，U = F とする．次項以降

で F と C を定義する．

2.3.2 カレンダの良し悪しを算出する関数

カレンダの良し悪しは，（要因 1）の各予定に対する参

加可能なメンバの影響力の合計で表現できる．各参加者の

カレンダに与える影響力を考慮することによって，重要な

人物が参加できる方が良いカレンダであることを表現でき

る．以下の関数 F (Calsn)でカレンダ Calsnの良し悪しを

表現する値を算出する．

F (Calsn) =
∑

c∈Calsn

∑
e∈c

∑
p∈e

I(p, e) (2)

ここで，cは Calsn に含まれるカレンダで，eは cに含ま

れる予定であり，pは eに参加できる人物である．また，

関数 I(p, e)は pの eが登録されるカレンダに対する影響力

を表す．上記の関数によって，Calsn に含まれるすべての

予定の参加者の影響力を総和する．

2.3.3 予定の変更コストを算出する関数

予定の変更コストは予定を変更するたびに発生するもの

として考える．このため，1つの予定の変更にともない，

他の予定にも変更が発生する場合，それぞれの予定の変更

に対して変更コストを算出する．

変更コストは（要因 2）と（要因 3）の 2つの要因を考

慮して算出する．（要因 2）の参加者の影響力の合計が大き

いほど変更コストは大きくなると考えられる．また，（要

因 3）の実施日までの日数が長い場合の変更は大きなコス

トではないが，実施日直前には，急激に大きくなると考え

られる．このため，実施日までの日数の対数で影響を受け

る人数を除したものを変更コストとする．つまり，ある予

定 e実施日時を変更するコストを以下の C(e, today)で定

義する．ここで，変更を行う日付を today と表す．また，

eの実施日を D(e)と表す．

C(e, today) =

∑
p∈e I(p, e)

log((D(e) − today) + 2)
(3)

実施日までの日数は 0以上の整数であり，対数をとった後

に除算を行うため，右辺の分母が 0にならないように 2を

加えている．また，C(e, today)の計算結果が 1未満となる

場合，1として考える．関数 I(p, e)は式 (2)の I(p, e)と同

様に pの eが登録されるカレンダに対する影響力を表す．

3. ダミーデータ生成手法

3.1 候補日の選定方式

2.1 節で述べたように，提案手法で想定する計画立案で

は，立案の時期を決定し，その時期になると候補日を設定

して調整を繰り返すことでカレンダを作成していく．つま

り，候補日をどの程度の周期でどういう方針に基づいて作

成するかがダミーカレンダの作成にとって重要な要因とな

る．ここでは，その方式について説明する．

カレンダに登録される予定は，繰り返し発生する予定と

単発で発生する予定の 2種類に分けられる．以降では，繰

り返し発生する予定の集合をリカーレンスと呼ぶ．たとえ

ば，約 1カ月に 1回の周期で会議を行う場合，「第 1回会

議」，「第 2回会議」，「第 3回会議」という一連の予定の集

合を「会議」というリカーレンスとする．多くの予定は，

何らかの周期（再び同様の予定がいつかは発生する）があ

る [10]ため，各カレンダは複数のリカーレンス系列と単発

の予定によって構成されるものとする．

この考えに基づき，候補日作成の方針を以下に述べる．

（方針 1）特徴の異なる複数リカーレンス系列を用意し，立

案を開始するタイミングや調整過程を再現
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会議や講義，記念日といった，それぞれ立案開始のタ

イミングや候補日に関する制約条件（たとえば，平日

のみに発生など），および発生周期の異なる複数のリ

カーレンス系列を用意し，それぞれについて，立案を

開始するタイミングで制約条件を満たす候補日を複数

設定し，これまでに述べたカレンダの評価値を最大化

する調整を繰り返すことで，カレンダを逐次的に生成

していく．リカーレンスに与える具体的なパラメータ

については，4 章で述べる．

（方針 2）単発で発生する予定は事前にランダムに生成

単発で発生する予定には，決まった制約や特徴が存在

しないため，第 2，第 3の候補日を設定することがで

きない．つまり調整の対象とできない．そこで，各カ

レンダごとに 1カ月あたりの単発で発生する予定の件

数を設定し，予定をランダムに生成する．また，優先

度の高い予定として調整の対象とはしない．

3.2 ダミーデータ生成手順

リカーレンスの多くは 1年を周期とした相似形を持つ [11]

ため，前年の予定を確認しながら予定を計画することが多

い．この過程を再現するために，ダミーデータとして生成

したい範囲の 1年前から予定を生成する．カレンダ情報の

ダミーデータの生成手順を以下に示す．

（手順 1）単発で発生する予定を生成

カレンダごとに単発で発生する予定を生成する．各カ

レンダの 1カ月あたりの単発で発生する予定の件数に

従って，単発で発生する予定をランダムに生成する．

（手順 2）各リカーレンスの 1回目の予定を生成

各リカーレンスの特徴を基に 1 回目の予定を生成す

る．ここで生成する予定は，生成範囲の開始日の 1年

前から生成範囲の開始日までの間に生成される．この

ため，ダミーデータとして出力されるカレンダには含

まれないが，今後の手順において，基準として利用す

るために生成する．

（手順 3）各リカーレンスの次回生成日を設定

各リカーレンスごとに立案を開始するタイミングが存

在する．このタイミングは大きく分けると 2種類存在

する．1つ目は，タイミングが特定の日に固定されて

いる場合である．たとえば，「忘年会」というリカーレ

ンスは，毎年 11月 1日に立案するとあらかじめ定め

ておく．この場合，リカーレンスごとに決まっている

日付を設定する．2つ目は，予定の実施時が次回の予

定の立案開始日の場合である．たとえば，「定例会議」

というリカーレンスが該当する．この場合，リカーレ

ンスに属する予定を実施する日付を設定する．ここで

は，（手順 2）で生成した 1回目の予定の実施日を設

定する．ここで設定した日付順に予定を生成すること

で，予定がいつ決まるかという時系列を再現する．

（手順 4）生成日になったリカーレンスの予定を生成

生成範囲の開始日から 1年前の日付から 1日ずつ順番

に確認し，次回生成日であるリカーレンスがあれば予

定を生成する．このとき，1年分といった複数の予定

を生成する場合もある．たとえば，「大学の講義」とい

う予定では，予定を生成する日付になると 1年分の予

定を生成する．生成する予定の候補日は，リカーレン

スの特徴を考慮して，特徴が反映された日付を順に候

補日とする．候補日には順番が設定されており，第 1

候補日から順に参加者の確認を行う．第 1候補日の参

加者の都合が良く，予定を実施できる場合，第 1候補

日に予定を生成する．参加者の都合が悪い場合，すで

に決まっている他の予定を別の日付に変更するか第 2

候補日以降に生成するか判断する．このとき，2.3 節

の式でそれぞれの変更を行った場合のカレンダの評価

値を算出し，最も良いカレンダになるように調整する．

そして，（手順 3）と同様に，各リカーレンスごとの立

案を開始するタイミングに従って，次回生成日を更新

する．

4. 設定するパラメータ

4.1 概要

候補日生成の基準となるリカーレンスの特徴を記述する

ためと 2.2節で述べたカレンダのモデルを表現するために，

以下の 3つについて，それぞれに必要なパラメータ表現を

定義する．

( 1 ) リカーレンス

( 2 ) カレンダ

( 3 ) カレンダ利用者

これらのパラメータ表現を定義することで，カレンダが

持つ特徴を表現する記法として利用できる．

4.2 リカーレンスに対して設定するパラメータ

4.2.1 リカーレンスの特徴の調査

リカーレンスの特徴を表す要素とは何かを考えるため

に，実在のカレンダを調査する．リカーレンスの特徴を表

す要素は，人が予定を立てる際に意識する要因を一般化す

ることで抽出できるものと考える．たとえば，「約 2週間

に 1回実施しよう」や「土日祝日，盆正月には行わない」，

「ある程度時期が近づいてから実施日を決めよう」といっ

た要因である．これらの要因は，「特定の周期で発生する」

や「平日か休日かに影響される」，「どの程度前に予定が確

定するか」といった特徴を表現する要素として抽出できる．

こうした要素を実在のリカーレンスの調査から抽出する．

4.2.2 調査対象と方法

調査対象は我々の所属する大学の研究室で利用している

共有カレンダに含まれる 38個のリカーレンスである．表 1

に 38個のリカーレンスを示す．表 1 の 38個のリカーレン
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表 1 調査対象のリカーレンス一覧

Table 1 List of recurrences to survey.

通番 種別 リカーレンス名

1 研究ミーティング ミーティング 1

2 （約 2 週間に 1 回） ミーティング 2

3 ミーティング 3

4 ミーティング 4

5 進捗報告会 進捗報告会 1

6 （約 1 カ月に 1 回） 進捗報告会 2

7 進捗報告会 3

8 年中行事（半期に 1 回） 誕生日会

9 年中行事 研修会

10 （約 1 年に 1 回） 忘年会 1

11 忘年会 2

12 送別会 1

13 送別会 2

14 新人歓迎会

15 暑気払い

16 卒業アルバム写真撮影

17 M2 中間発表

18 B4 中間発表

19 防災訓練

20 M1 論文紹介

21 M2 論文紹介

22 卒論発表

23 修論発表

24 オープンキャンパス

25 研究室大掃除

26 大学の編入試験

27 大学の推薦入試

28 大学の卒業式

29 レクリエーション レクリエーション

30 （1 年に約 3 回） スポーツ大会

31 講義 講義 1

32 （約 1 週間に 1 回（半期）） 講義 2

33 講義 3

34 講義 4

35 講義 5

36 恒例行事 大学の前期入試

37 （決まった日付） 大学の後期入試

38 大学の入学式

スの中には，さまざまな時間間隔のリカーレンスを含んで

おり，一般的な組織で行われる，会議や会合に相当するリ

カーレンスを含んでいるため，一般的なリカーレンスの特

徴の調査に用いるのは有用であると考える．各リカーレン

スに属する予定を立てる際に意識する固有の要因を列挙す

る．たとえば，表 1 の通番 1の「ミーティング 1」という

リカーレンスは「2時間程度」，「約 2週間間隔」，「平日の

み」，「長期休暇には行わない」，および「特別研究報告書・

修士論文の締切前には発生間隔が短くなる」といった固有

の要因が存在する．その後，列挙した各リカーレンス固有

の要因を一般化する．たとえば，「2週間間隔」や「1カ月

間隔」といった，各リカーレンス固有の要因は「ある発生

間隔を持つ」と一般化する．一般化したそれぞれの要因が

リカーレンスの特徴を表す要素と考える．また，複数の要

素を組み合わせることでリカーレンスの特徴を表現できる

と考える．

4.2.3 調査結果

カレンダ情報の特徴を表す要素を表 2 に示す．これら

の要素は調査対象の各リカーレンスが持つ固有の要因を一

般化した要因である．表 2 の通番 10から 14は予定を立て

る際の行動に関わる要因であり，カレンダに登録されてい

る予定を後から見ただけでは，判断できない．このような

要因を考慮することで，実際の予定を立てる過程を再現で

きる．

4.2.4 リカーレンスごとに設定するパラメータ

リカーレンスごとに設定するパラメータは表 2 の 14個

の要素の組合せである．ここで，表 2 の通番 14の TIMING

は，3.2 節の（手順 3）で述べたように，2種類に分けら

れる．生成する日付が固定されている場合，あらかじめ決

まっている日付を設定し，予定の実施時が次の予定の立案

開始日である場合，「succsessively」と設定する．表 2 のパ

ラメータを組み合わせることによって，リカーレンスの特

徴を表現する．たとえば，「月例会議」というリカーレン

スの場合，1回あたり 2時間行う，発生間隔は 30日，休

みの日には行わない，およびお盆や年末年始という休暇期

間があるといった特徴を反映させるため，表 2 の通番 1，

2，3，4，6，10，および 14のパラメータを図 2 のように

設定する．図 2 の上から順に表 2 の通番 1，2，3，4，6，

10，および 14のパラメータが設定されており，通番 10の

VACATION_TERMには，お盆の時期と年末年始の時期の 2つ

の期間を設定している．他のパラメータについては，それ

ぞれに相当する特徴が存在しないため，設定していない．

このような設定によって，特定のリカーレンスを表現する．

また，複数のリカーレンスを組み合わせ，カレンダに登録

される予定を表現する．

4.3 カレンダに対して設定するパラメータ

各カレンダに対して設定するパラメータとして，3つの

パラメータを考える．表 3 に 3つのパラメータを示し，以

下で各パラメータについて説明する．

( 1 ) カレンダ名

カレンダの名前を設定する．

( 2 ) 1カ月あたりの単発で発生する予定の割合

単発で発生する予定が 1カ月あたりに存在している数

を表し，この値に従って，ランダムな予定を生成する．

たとえば，月に 2回程度不定期に出張が発生する場合

にこの値を「2」に設定する．

( 3 ) 予定を実施するための閾値

予定を実施する際，重要な人物の参加は必須といった
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表 2 リカーレンスの特徴を表す要素

Table 2 Elements that characterize recurrences.

通番 要素名 パラメータ名 説明

1 予定名 SUMMARY 予定の名前

2 カレンダ名 CALENDAR 登録されているカレンダの名前

3 実施時間 DURATION 何時間実施するか

4 発生間隔 INTERVAL 周期が存在する

5 曜日 WDAY 特定の曜日に影響される

6 休日 HOLIDAY 土日祝日といった休日に影響される

7 月 MONTH 何月かに影響される

8 週 MONTHWEEK 月の第何週目かに影響される

9 日付 DATE 日付に影響される

10 非発生期間 VACATION TERM 予定が発生しない期間が存在する

11 順序関係 ORDER 他の予定との間に順序関係が存在する

12 同時発生 SIMULTANEOUS 他の予定と関連して同日に発生する

13 締切 DEADLINE 何らかの締切が存在し，影響される

14 生成タイミング TIMING 予定がいつ生成されるか

図 2 リカーレンスに対して設定するパラメータの例

Fig. 2 Example of parameters of a recurrence.

表 3 カレンダごとに設定するパラメータ

Table 3 Parameters of individual calendars.

通番 要素名 パラメータ名

1 カレンダ名 NAME

2 1カ月あたりの単発で発生する予定の割合 RANDOM EVENTS PER MONTH

3 予定を実施するための閾値 PARTICIPANT THRESHOLD

条件を満たせば，数人の欠席者を許容する場合がある．

そこで，予定に参加できる利用者の影響力の合計がど

の程度必要か設定する．予定を生成する際，予定に参

加できる利用者を確認し，その影響力の合計がこの閾

値以上であれば，その日付に予定を生成できるとする．

各利用者のカレンダへの影響力と閾値を設定すること

で，一定割合の人数の参加できるという条件やある人

物の参加は必須という条件を表現できる．たとえば，

10人のカレンダ利用者が存在し，1人の重要な人物に

は影響力として 30を設定し，残りの 9人にはそれぞ

れ 10を設定する．このとき，閾値として 100を設定

することで，重要な人物の参加は必須で，残りの 9人

のうち 2人は欠席しても予定を実施できることを表現

できる．

カレンダごとに設定するパラメータの例を図 3 に示す．

図 3は図 1のモデルの例を基に，CalendarAとCalendarB

図 3 カレンダに対して設定するパラメータの例

Fig. 3 Example of parameter of calendars.

図 4 カレンダ利用者に対して設定するパラメータの例

Fig. 4 Example of parameters of users.

の設定を示している．同様の記述を増やすことで，カレン

ダの数を増やすことができる．上記 3つのパラメータを設

定し，カレンダに含まれるリカーレンスと組み合わせるこ

とで，1つのカレンダを表現する．また，複数のカレンダ

を設定することで，グループで利用されるカレンダを表現

する．

4.4 カレンダ利用者に対して設定するパラメータ

カレンダ利用者ごとに各カレンダに対する影響力を表す

数値を設定する．この値が大きいほど，カレンダの予定に

重要な人物であることを表す．パラメータの設定例は図 4

のようになる．CalendarAは 4人全員が関わっており，こ

こでは Bobが CalendarAの予定に重要な人物であること

を表現している．また，参加者の影響力の合計が高いカレ
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ンダほど，変更にかかるコストが大きいことを表す．

5. 提案手法の機能性評価

5.1 参加者を考慮した予定調整機能

5.1.1 評価対象のダミーデータ

提案手法を実装し，ダミーデータの生成を行った．生成

したダミーデータを用いて，参加者を考慮した予定調整機

能が有効に働くかを評価する．ダミーデータを構成する各

カレンダは個別に利用者が存在する．提案手法では，カレ

ンダと利用者の関係を重み付きのグラフで表現しており，

予定を生成したり，変更したりする際にはカレンダをまた

がった他の予定との日程調整が働く．こうした予定の参加

者を考慮した調整が行われていることを示す．

ここで生成するダミーデータは，我々が所属する大学の

研究室で利用されるカレンダを再現したものである．生成

したダミーデータは 6個のカレンダで構成され，研究室全

体のカレンダが 1個，研究室内のグループのカレンダが 2

個，複数の研究室が関係するカレンダが 2個，研究室の教

員のカレンダが 1個存在している．これらのカレンダには

表 1 の 38個のリカーレンスがリカーレンスごとに対応す

るカレンダに分散されて入っている．また，研究室外の関

係するカレンダとして，研究室の学生が受講する講義のカ

レンダを追加する．このカレンダには講義のリカーレンス

が 4個含まれている．ここで，4個の講義のリカーレンス

は表 1 の通番 31から 35の講義のリカーレンスとは異なる

ものである．表 1 の通番 31から 35の講義は研究室の教員

が担当する講義である．一方，学生が受講する講義のカレ

ンダに含まれる 4個の講義は研究室外の教員が担当し，研

究室の学生が受講する講義である．

上記の 7個のカレンダで構成されるダミーデータを生成

する．単発の予定は月に 4 件の割合で 7 個のカレンダに

分散して発生するとしている．ダミーデータの生成範囲は

2016年 4月から 2017年 3月までとし，予定を生成できる

時間帯は 10時から 17時の 7時間とする．

5.2 評価結果

5.1.1 項のダミーデータを生成し，各予定を確認した．生

成したダミーデータのうち，2016年 5月のカレンダを図 5

に示す．図 5 は土日を表示していない．図 5 には，2週間

に 1回行われるミーティングが 4種類，1カ月に 1回行わ

れる進捗報告会が 3種類，予定や毎週行われる講義が 5種

類生成されている．ほかにも，ランダムに発生する予定と

して，単発の予定が生成されている．また，図 5 中の講義

のうち，「講義 1」，「講義 2」，および「講義 3」は研究室の

教員が担当する講義で，「講義 A」と「講義 B」は他の教員

が担当するが，研究室の学生が受講する講義である．

ここで，「講義 1」と「講義 B」は毎週金曜日に発生して

いる．しかし，27日には研究室の教員が利用するカレンダ

図 5 生成したダミーデータ（5 月）

Fig. 5 Dummy data generated by our method (May).

で単発の予定が生成されている．これは，研究室の教員が

出張することを表しており，出張と講義を同日には行えな

いため，研究室の教員が担当する「講義 1」は前日の 26日

に変更されている．一方，「講義 B」は研究室の教員が関

わってないため，学生の予定としてそのままである．予定

の参加者を考慮することにより，時間が重複してしまう予

定であっても，参加者が異なる場合は生成できていること

が分かる．

5.3 グループの立案行動が変化した場合のシミュレー

ション

カレンダとリカーレンスをモデルで表現しているため，

パラメータを変化させることで，グループの立案行動が大

きく変化する場合に，変化後のカレンダをシミュレートで

きる．たとえば，5.1.1 項のダミーデータについて，大学

でクォータ制が導入され，講義が四半期に集中するといっ

た変化が起こると考えられる．また，教員の出張が増加す

る場合もある．このようなグループの立案行動の変化をシ

ミュレーションすることによって，変化後の計画が立てや

すくなると考える．たとえば，予定が多くなりすぎるため，

出張を少し減らそうとしたり，ある学期は予定が比較的少

ないため，グループ全体で勉強会を開催したりといった計

画が立てられる．

図 5 は大学のクォータ制が導入される前のカレンダを再

現したダミーデータである．このダミーデータのパラメー

タを変更することで，クォータ制が導入された後のカレン

ダを再現できる．具体的には，教員が担当したり，学生が

受講したりする「講義」という予定の一部を週 2回発生する
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図 6 クォータ制導入後のダミーデータ（5 月）

Fig. 6 The dummy data after introduction of quarter system

(May).

ように変更し，2カ月間に集中するようにする．1学期と 2

学期を通して開講される講義も存在するため，一部の講義

は変更を行っていない．パラメータに変更を加え，クォー

タ制が導入された後のカレンダを再現したダミーデータを

図 6 に示す．図 6 の予定を確認すると講義の予定が増加

しており，研究室で行う他の予定の候補日が少なくなって

いることが想像できる．一方で，木曜日は比較的予定が少

ないことが分かり，突発的な予定が発生した場合でも，予

定を変更する余裕は残っているといえる．この状態から，

さらに教員の出張が増加した場合を想定し，ダミーデータ

を生成しようとすると，予定が多すぎるため，妥当な日付

に「ミーティング 1」の予定が生成できない様子を確認し

た．また，ランダムに発生する予定を生成する際に用いる

乱数のシード値を変えると，8回に 1回は出張が増加した

場合でも「ミーティング 1」の予定を設定できた．しかし，

これはいくつかの偶然が重なった場合であるため，現実的

な計画ではないと判断できる．

6. おわりに

本稿では，想定したグループのカレンダを再現するダ

ミーデータ生成手法を提案した．まず，ダミーデータに求

める要件と考慮すべき点をあげた．次に，グループで利用

するカレンダを表現するモデルと予定の満足度の尺度を設

定した．モデルは，カレンダとカレンダ利用者を接続した

重み付きグラフで表現される．その後，ダミーデータの生

成手順とパラメータ表現を定義した．最後に，予定の参加

者を考慮した予定調整機能を評価し，カレンダと利用者の

関係と行動原理が反映されていることを示した．また，グ

ループの立案行動の変化をシミュレートし，グループの予

定が増加した場合を想定したカレンダを生成でき，さらに

予定が増加した場合，予定が妥当な日付に生成できない様

子を示した．

残された課題として，本手法の定量的な評価がある．生

成したダミーデータと実データとの類似度や生成できる

ダミーデータの多様性を評価する必要がある．また，パラ

メータを個別に設定するのではなく，職業，組織の規模，

および 1カ月や 1日あたりの予定数といった情報から，パ

ラメータの組合せを生成する必要がある．これを実現し，

ライブラリ化すると，想定するグループカレンダを表現し

やすくなると考える．ほかにも，各カレンダ利用者の影響

力を設定する方法を明確化する必要がある．

参考文献

[1] Faulring, A. and Myers, B.A.: Availability bars for calen-
dar scheduling, Proc. Conference on Human Factors in
Computing Systems Extended Abstracts (CHI ), pp.760–
765, ACM (2006).

[2] 西野正彬，中村幸博，武藤伸洋，阿部匡伸：あいまいな表
現を含むスケジューラデータと GPSデータとの時間的共
起関係を利用した行動予測手法の検討，電子情報通信学
会技術研究報告，Vol.109, No.450, pp.73–78 (2010).

[3] 三原俊介，乃村能成，谷口秀夫，南 裕也：作業発生の規
則性を扱うカレンダシステムの評価，情報処理学会論文
誌，Vol.54, No.2, pp.630–638 (2013).

[4] kazina：なんちゃって個人情報，kazina.com（オンライン），
入手先 〈http://kazina.com/dummy〉（参照 2016-10-12）.

[5] iGoPayGo Soft Gen: Credit Card Generator, iGoPayGo
Soft Gen (online), available from
〈https://names.igopaygo.com/credit-card〉 (accessed
2016-10-12).

[6] Marciel, M., Michelinakis, F., Fanou, R. and Muñoz-
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推薦文

本論文では，複数および単発で発生する予定を組み合わ

せ，かつ，計画立案の行動に着目してカレンダ情報のダ

ミーデータを生成する手法を提案しています．システム評

価用のデータ生成法としてのほか，機械学習用データ生成

法としての利用も期待でき，有用性が高いと思われます．

以上の理由により，本論文を推薦いたします．
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