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多人数が参加するソフトウェア開発演習を対象とした
TA-Botを用いた進捗監視手法の提案

小野　光一1,a) 清原　良三2 寺島　美昭1

概要：本研究では多人数が参加するソフトウェア開発演習授業において学生の進捗監視及び技術的なアド
バイスの提示を行う TA(Teaching Assistant)を Bot(roBot)を用いた進捗監視手法を提案する．学生の進
捗監視を実現する為に，定期的に提出される進捗報告を解析して作業遅延の深刻さを示す深刻度を算出し，
その値と深刻度の変化率，開発に関するキーワードを元に学生に提示する技術的なアドバイスの内容と
タイミングを決定する．アドバイスの提示とタイミング判定の値を決定する際，学生を用いた実験では，
各々でプログラミングスキルや開発形態は異なることから一律に決めることができない．そこでシミュ
レーションを用いることで学生の開発状況を再現し，アドバイス提示とタイミング判定のための具体的な
値を決定する．開発を再現するための要素として，作業遅延のタイミング，作業遅延の改善，作業遅延の
発生箇所の 4パターンを定義して開発ケースを再現しシミュレーションを行った．この結果からアドバイ
ス提示とタイミング判定の値を決定した．

キーワード：非同期型開発，TA，進捗監視

A Study of Progress Management Method
using TA-Bot for Software Development

Abstract: In this study, we propose a progress management method that uses Teaching Assistant - robot
(TA-Bot) to monitor students’ progress and provide technical advice for software development classes. To
make the TA-Bot monitor the students’ progress, TA-Bot calculates the severity of developmental delay to
analyze their progress report submitted regularly and determines technical advice and the timing for provid-
ing based on the severity, the change rate for the severity, and keywords for development. For determining
the value of providing technical advice, we can’t determine the value because their programming skills and
development process is different. Therefore, we reproduce the student’s development situation using the sim-
ulation. For this purpose, we defined four patterns for reproducing the developmental situations the timing
of experiencing developmental delay, improving the developmental delay, and the phase of developmental
delay reproduced developmental situations and simulated the student’s developmental situation. From the
result of the simulation, we determined the value of providing technical advice and timing.

Keywords: Asynchronous development, Teaching Assistant, Progress Management

1. はじめに
本稿は非同期型で進行するソフトウェア開発演習授業を

対象に，学生の進捗を監視して必要に応じて技術的なアド
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バイスを行う TA（Teaching Assistant）－ Bot（roBot）を
用いた進捗監視手法について述べる．対象の授業はオンラ
インで進行するため，学生同士及び学生と教員間での情報
共有は SNS（Social Network System）を用いて行い，学生
は定期的に作業の状況を記載した進捗報告を提出する．TA

は提出された進捗報告をもとに技術的なアドバイスが必要
であると判断した学生に対してアドバイスを提示する．こ
の TAの役割を Botに行わせるために，アドバイスを提示
するタイミングと実際に提示する技術的なアドバイスの内
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容を決定する必要がある．そのために，本研究では学生ご
とに作業遅延を定量化し，その値と値の変化率，そして開
発に関するキーワードの３つをもとに提示する技術的なア
ドバイスの内容を決定した．また，本手法を評価するため
には学生を集めて評価実験を行う必要があるが，実験規模
が大きいことや学生間のプログラミングスキルの差により
意図的な状況を作り出す事が難しく，再現性がない．そこ
で学生の開発ケースを再現してそれぞれの状況に応じて技
術的なアドバイスを提示していくシミュレーションを用い
て評価を行う．再現する開発ケースは多々考えられるが，
本稿では代表的なケースでシミュレーションを行い，本手
法の評価を行った．本研究では，本稿の構成は以下の通り
である．第２章で研究目的について述べた上で研究背景に
ついて説明する．第３章では対象とする授業の詳細，第４
章では研究内容，第５章でシミュレーション実験の内容に
ついて述べた後，第 6章でまとめとする．

2. 研究目的と研究背景
研究背景を説明した上で，本研究での目的を説明して

いく．

2.1 研究背景
昨今，新型コロナウイルス感染症拡大によりオンライン

を用いた活動が急速に普及し定着している．オンライン授
業は学生が遠隔地にいても参加が可能となり，授業の実施
形態が対面の時よりも参加が容易になっている．一方で学
生間でのコミュニケーションは対面の時と比較してお互い
の反応が見えずらく難しくなっている．
TA[1]とは学部生の授業において教員の作業補助や学生

へのアドバイスを行う役割を担う大学院生のことを指す．
対面の授業では学生一人ひとりの学習状況を確認が容易で
学生からの反応も確認できることからより効果的にアドバ
イスを行う事ができる．しかし，オンライン授業において
は学生の顔を見てアドバイスをするとは限らないため，学
生の反応のを見る事が難しく効果的なアドバイスを行う事
が難しい．また，授業の参加人数が増えてくると，教員は
その分の学生の状況を把握して授業を進行していく必要が
あるが，参加人数が１００人となってくると学生の学習状
況の把握は難しくなってくる．
文部科学省では，成長分野を支える情報技術人材の育

成拠点の形成（enPiT）において高度情報技術人材育成に
力を入れており，全国の大学と連携して課題解決型学習
（PBL;Project Based Learning）を用いて学習を進めてい
く．２０２１年４月からは各分野・大学で自主展開が行わ
れている．この取り組みは高校や中学校にも範囲を広げて
行われる事が予想される．[2][3][4]

図 1 TA-Bot による進捗監視
Fig. 1 Monitoring student’s progress by TA-Bot

2.2 研究目的
本研究の目的は TAの作業効率化である．TAが作業監
視の対象とする学生の人数が増えてくると，TAの負担は
大きなり，学生一人ひとりの進捗管理が難しくなってしま
う．そこで TA-Botを用いて TAの役割である，学生の進
捗監視と学生へのアドバイス提示を自動化することによっ
て TAの作業効率化をして負担を軽減する．
研究背景における問題点として TAの負担増大が考えら

れる．TAは多人数を同時に監視する必要があり，また，非
同期型で開発が進められていることからどの学生がどの作
業をしていてどのような問題に直面しているのか把握が難
しい．問題が発生した際には早急の対応が必要となるが，
TAは常に学生を監視することは難しいため，技術的なア
ドバイスの提示が遅れることになり，問題がより深刻化し
てしまう．
そこで本研究では，学生の進捗監視及び技術的なアドバ

イスの提示をする TAを Botを用いて TAの役割である学
生の進捗監視と技術的なアドバイスの提示を自動化するこ
とで作業の効率化を図る．提示するアドバイスに関しては
対象としている授業が１回のみの実施でなく，毎年行われ
るものとしているので提示する技術的なアドバイスはパ
ターン化されるものがある．そのパターン化されたものに
を TA-Botが提示をして，パターン化されていないのもや
複雑な問題に対しては TA（人）が対応する．それぞれの
役割を明確に分担することで TAの作業の効率化を図る．
（図 1）

3. 対象の授業
本提案手法を適用する授業の詳細について説明する．授

業の概要を図 2に示す．学生の参加人数は 100人程度の多
人数で開発は個人で行い，学生間での情報共有や教員との
連絡は SNSを用いて行われる．開発を行う前に各々で開
発までの計画表を作成して TAに提出する．計画表にはど
の時点で全体の何割の作業が完了しているのか記載する．
また，TAがより詳細に状況を把握できるように開発段階
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図 2 授業概要
Fig. 2 Software Development Class

の設計・実装・テストの３つのうちのどの段階であるかも
記載する．開発形態は個人の都合の良いタイミングで行う
非同期型で進行するため，学生は定期的に開発の進行状況
を報告する進捗報告を提出して状況を報告する．進捗報告
には進捗率の他に作業中の作業段階，状況の詳細を記した
コメントをする．TAはこの進捗報告と計画表を比較して
技術的なアドバイスをする必要がある学生に対してコメン
トを元にアドバイスを提示し，開発を円滑に進められるよ
うにする．

4. 提案手法
TA-Botの構成要素について説明をした後，提案手法全
体の構成について説明し，学生の進捗監視及び技術的なア
ドバイス提示の際に用いる内容について説明していく．

4.1 TA-Bot構成要素
本手法での TA-Botを構成する要素として以下の２点を
挙げる．
要素 1　学生の進捗監視
要素 2　適切なアドバイスの選択
TAは作業遅延が発生している学生に対して技術的なア

ドバイスを行う．TAは進捗報告内の進捗率やコメントか
ら総合して提示する技術的なアドバイスの内容を決定する
事ができるが，TA-Botは学生の作業遅延が発生している
ことが計画表と進捗報告の進捗率の差分から確認できても
その作業遅延がどの程度深刻であるかまでは把握すること
はできないため，選択した技術的なアドバイスをいつ提示
すべきか判断ができない．
また，TA-Botは技術的なアドバイスを取得する際には
あらかじめ用意したデータベースから選択する．しかし，
学生ごとで作業状況やプログラミングスキルの違いから提
示する技術的なアドバイスの内容は異なる．そのため，ど
の技術的なアドバイスが学生にとって適切であるかを考慮
して選択する事が難しい．

4.2 構成
本手法の構成を図 3に示す．SNSは Slack[5]を用いて学

図 3 システム構成図
Fig. 3 System Structure

生間及び学生と教員・TAでの情報共有を行う．学生は定
期的に Slack上で進捗報告の提出をする．進捗報告の内容
は，全体の作業の何割が完了していることを示す進捗率と
取り組んでいる作業段階（設計・実装・テストのいずれか），
作業状況を記したコメントを記載する．TA-Botはデータ
ベースに学生一人ひとりの計画表を持っており，進捗報告
の進捗率と計画表の進捗率から作業遅延の深刻さを表す深
刻度を一人ひとり算出する．この深刻度と前回の深刻度の
変化率，進捗報告内のコメントから抽出した開発に関する
キーワードをもとに技術的なアドバイスをデータバース内
にある情報から取り出して学生に提示する．

4.3 深刻度
深刻度は作業遅延の深刻さを定量化したものである．深

刻度は学生ごとに定期的に行い，この値から技術的なアド
バイスを提示するタイミングとアドバイスの種類を決定す
る．作業遅延のみを把握したい際は，計画表と進捗報告の
進捗率の差分を取ることで把握が可能であるが，差分では
作業遅延の深刻さを表す事ができておらず，技術的なアド
バイスの提示のタイミングやアドバイスの種類を決定でき
ない．図 4.3では，左の図は計画表と進捗報告の進捗率の
差分が期限日まで一定であった際の例をを表している．新
調率の差分が期限日まで同じであっても作業遅延の深刻に
関しては期限日に近いほどより深刻さを増しているはずで
ある．そこで作業遅延を定量化することにより，期限日に
近いほど数値が上がりやすくして，より効果のある技術的
なアドバイスを選択できるようにする．深刻度の計算式を
（１）に示す．n回目での進捗報告の際の Tnpを計画表の
進捗率，Tnaを進捗報告の進捗率，Eを経過日数，Dを全
体日数としている．まず進捗率の差分を求めてその差分が
その日までの全体の何割であるのかを求める．そこに経過
日数と全体日数を重み値としてかけることで深刻度を算出
する．

Sn =
Tnp− Tna

Tnp
× E

D
(1)
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図 4 差分と深刻度の違い
Fig. 4 Quantifying the severity of the developmental delay

図 5 深刻度の利用
Fig. 5 Using Severity

図 4.3に深刻度の利用例を示す．深刻度は学生ごとに計
算することによってそれぞれの作業遅延の深刻さをグラフ
にすることができる．学生Aは前半に作業遅延が発生して
一時的には解消傾向に向かったものの，その後は作業遅延
が悪化してしまい，最終日に作業が完了せず計画が崩壊し
てしまっている．学生 Bは前半に作業遅延が発生したがそ
の後解消され，再び作業遅延が発生したが最終日には作業
が完了しているので深刻度の値は０になっている．学生 C

は序盤に作業遅延が発生したものすぐに解消されてその後
は作業遅延が起きることなく計画通りに作業が進めらて最
終日に作業が完了している．学生 Dは前半から中盤にか
けて作業遅延が少しずつ拡大しており，その後は解消傾向
に向かったが再び作業遅延が悪化してしまい，最終日には
深刻度の値が０ではないことから計画は崩壊してしまって
いる．
深刻度を下げて作業遅延を解消傾向に向かわせるために

深刻度に閾値を設定することで技術的なアドバイスを提示
するタイミングを決定することができる．閾値の設定に関
しては４.６にて詳しく説明する．

4.4 変化率
変化率は深刻度の変化率のことを指し，n回目の深刻度
の値が n-1回目と比べて何％の変化があったのかを表した
ものである．計算式を（２）に示す．．

Z =
Sn− S(n− 1)

S(n− 1)
× 100 (2)

作業遅延が発生した際の変化率に関しては，n回目の深刻
度の値が n-1回目からなだらかに上昇するものや急激に上
昇するものの大きく２つが想定出来る．変化率の上昇の仕
方に違いがあるということは作業状況に違いがあるという
ことであり，提示すべき技術的なアドバイスの内容も違っ
てくる．深刻度の値とその変化率を見ることで提示する技
術的なアドバイスの選択範囲を絞る．

4.5 開発に関するキーワード
キーワードは進捗報告のコメントに含まれている開発に

関するキーワードのことを指す．学生ごとに直面する問題
は異なるため，提示するアドバイスの種類は決まっても具
体的にどのアドバイスを提示すべきかは深刻度及びその変
化率では判断できない．そこでキーワードをコメントから
抽出することで具体的にどのアドバイスを提示すべきかを
決定する．これを決定するためにはコメント内に学生が開
発においてどのような問題に直面しているのか把握できる
ように開発に関する言葉を入れてもらうようにする．

4.6 アドバイス選択
学生に提示する技術的なアドバイスを決定するために，

上記で述べた深刻度と変化率，キーワードを使用する．ア
ドバイス表を 1に示す．技術的なアドバイスの選択手順に
ついて説明する．技術的アドバイス選択アルゴリズムを図
4.6に示す．まず，事前に深刻度に閾値を設定したアドバ
イス判定閾値からどこの値の範囲内にいるのかを見る．次
に深刻度の変化率の閾値がどの範囲を見て，コメントから
抽出したキーワードがどれに当てはまるのかを見て提示す
る技術的なアドバイスを決定する．閾値に関しては学生一
人ひとりに設定して提示するアドバイスのタイミングを調
整する事が可能である．
次にそれぞれでの閾値に関して説明する．アドバイスを

するタイミングを決定するためにアドバイス判定閾値を設
けて学生ごとに作業遅延の深刻さをレベルで分けてアドバ
イスの強さを決定した．これをアドバイスレベルと呼ぶ．
今回は Level１，Level２，Level３の３段階に分けてアド
バイスをする内容の決定の材料にした．また，変化率にも
閾値を設定してレベルで分けることで具体的なアドバイス
の内容の絞り込みを行なっている．このレベルを変化レベ
ルと呼ぶ．今回は Level１と Level２の２段階で分けてア
ドバイスの絞り込みを行った．これらの閾値を設定するた
めには実験を繰り返し行なって，調整していく事が必要と
なる．
提示するアドバイス情報に関しては，事前にデータベー

スに保存をしておく．本研究の対象の授業は１回のみの実
施ではなく毎年行われるものとしているので，学生に提示
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図 6 技術的アドバイス選択アルゴリズム
Fig. 6 Algorithm for Selecting Technical Advice

する技術的なアドバイスこれまでの提示したことのあるア
ドバイスを中心にデータベースに保存していく．また，ソ
フトウェアの開発技術は年々発展しており，新たな技術も
交えて学生に技術的なアドバイスをして開発を進めてほし
い為，データベースには新たなアドバイス情報を追加して
いけるようにしている．
アドバイスデータベースは，設計・実装・テストそれぞ

れで用意する．設計では，部分的な処理手順の確認とプロ
グラム全体の処理手順を提示する．実装では，開発に関す
るヒントと開発に関するキーワードと使用例が記載され
ているWeb情報の提示をする．テストではそれぞれのエ
ラーに対するアドバイスの提示を行う．各技術的アドバイ
スにキーワードを設定して TA-Botが各学生にあったもの
を選択できるようにする．

表 1 アドバイス表
アドバイスレベル 変化レベル キーワード アドバイス

Z1 K1 A1

K2 A2

Level1 K3 A3

Z2 K4 A4

K5 A5

Z3 K6 A6

K7 A7

Level2 Z4 K8 A8

5. 実験
実験を行う上での問題点と今回用いたシミュレーション

での学生の開発状況再現について述べた後，実験の内容及

図 7 閾値の設定
Fig. 7 Setting Thresholds for Selecting Technical Advice

びその結果と考察について説明する．

5.1 実施における問題点
上記で述べた深刻度閾値と変化率閾値を決定するため

には，学生にプログラミングの問題を解いてもらい，そこ
で発生した問題に対して TA-Botが深刻度，変化率，キー
ワードから技術的なアドバイスを選択して提示し，そのア
ドバイスが提示した学生に対して作業遅延を解消する効果
があったかどうかを確認していく実験を繰り返し行う必要
がある．しかし，想定指定授業での実施となると，実施期
間が長くなってしまうことや，規模が大きくなってしまう
ため実施が難しい．また，繰り返し実験を行う事ができず，
閾値を決められるだけの十分なデータを集める事ができな
い．さらに，学生によってプログラミングスキルには差が
あるため，想定した状況下での実験の実施が難しくなり，
再現性がない．

5.2 シミュレーション
そこで本研究ではシミュレーションを用いて閾値のおお

よその設定を行う．学生相手ではないため，実際のデータ
として得ることはできないがシミュレーションでは多くの
開発ケースを再現できるため，同じ状況下で繰り返し実験
を行う事が可能である．それぞれの閾値で決定した技術的
なアドバイス内容が適切なものであるかどうかと提示する
他ミングは適切かどうか判断して，閾値の調整を行なって
いく．

5.3 開発の再現要素
次に学生の開発状況を再現するためのパラメータについ

て説明していく学生の開発状況を再現するための要素とし
て，作業遅延のタイミング（１４パターン），作業遅延の改
善のタイミング（３パターン），作業遅延の発生箇所（７
パターン）の４つから開発ケースを定義して合計で２９４
ケースの開発を再現してシミュレーションを行う．
5.3.1 作業遅延のタイミング
作業遅延が発生するタイミングは学生ごとで異なる．今
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回，対象としている授業は全１５回構成の授業であるため，
作業遅延が発生するタイミングは１５回目の授業を除いて
１４回ある．１５回目を除いているのは，これ以降の授業
はないため，仮に技術的なアドバイスを行っても意味がな
いからである．
5.3.2 作業遅延の改善のタイミング
作業遅延の改善では，TA-Botが選択した技術的なアド
バイスが必ずしも学生に効果があるとは限らない．そこで
何回目のアドバイスの時点で作業遅延の改善の傾向が見ら
れるかを設定する．今回は３回までとして３パターンの再
現をする．
5.3.3 作業遅延の発生箇所
作業遅延はどの作業段階での作業遅延であるか考慮する

必要がある．そこで TA-Botのアドバイス範囲である，設
計・実装・テストの３つの段階の内，どの段階で作業遅延
が発生しているのかを設定する．今回は３つの段階の中で
１つのみで作業遅延が発生するのか，２つの段階で作業遅
延が発生するのか，３つ全ての段階で作業遅延が発生して
いるのか

5.4 内容
作業遅延が発生するポイントと作業遅延の深刻さを自分

で設定して進捗報告のコメントも設定して実験を行った．
その時の深刻度の値と変化率，開発に関するキーワードか
らアドバイスを決定して，深刻度の変化を見る．アドバイ
スしたタイミングとその内容が効果があったか確認をす
る．深刻度の値によって提示するアドバイスは違ってくる
ので，今回は深刻度の式の（Tnp-Tna）／ Tnpの値が０.

８と０.５と０.２の３つを設定して作業遅延の深刻さに違
いを持たせて実験を行った．今回，作業遅延が最初に発生
する箇所を実装段階にして提示するアドバイスが作業遅延
解消の傾向を示した時とそうでない時の２通り，作業遅延
の解消傾向を示したときにはあらかじめ各アドバイスに設
定した，深刻度解消率をもとに深刻度を減少させた．作業
遅延が解消しなかった際は，その次の深刻度及び変化率を
計算し，その時のコメントをもとに新たに技術的なアドバ
イスを提示する．今回の実験では代表的なケースのみで実
験を行い，いずれも最終日には作業が完了するようにして
深刻度及び変化率の閾値の調整を行った．
今回設定した各作業段階でのアドバイス判定閾値と変化

率閾値を表に示す．変化率閾値に数字が記入されていない
ものは提示する技術的なアドバイスが一つしている箇所で
あるためである。

5.5 結果
シミュレーション結果を図 8，図 9，図 10 に示す．シ
ミュレーション１では，６回目の時点で発生した作業遅延
の際に進捗報告から「ポインタ変数」に関するコメントを

表 2 アドバイス判定閾値と変化率閾値の設定（設計）
Table 2 Threshold Deciding Technical Advice and Threshold

Change Rate of Severity for Design phase

アドバイスレベル アドバイス判定閾値 変化率閾値
Level1 5 30

100

Level2 10 30

100

Level3 20 30

100

表 3 アドバイス判定閾値と変化率閾値の設定（実装）
Table 3 Threshold Deciding Technical Advice and Threshold

Change Rate of Severity for Coding phase

アドバイスレベル アドバイス判定閾値 変化率閾値
Level1 5 30

100

Level2 15 40

100

Level3 35

表 4 アドバイス判定閾値と変化率閾値の設定（テスト）
Table 4 Threshold Deciding Technical Advice and Threshold

Change Rate of Severity for Testing phase

アドバイスレベル アドバイス判定閾値 変化率閾値
Level1 35 30

100

level2 100

受けたことからポインタ変数の使い方に関する情報を提示
した．その後，作業遅延は解消傾向に向かったが１２回目
の時点でテスト段階の時に再び作業遅延が発生した．この
時のコメントは「構造体の変数に関するエラー」であった
ことからプログラム全体の確認する旨のアドバイスを提示
した．その後の作業遅延は解消傾向に向かった．
シミュレーション２では，８回目の時点で作業遅延が発

生し，進捗報告から「構造体の使い方」に関するコメント
が来たことから，深刻度の値も合わせて構造体の使い方が
きされているWeb情報の提示をした．その後の作業遅延
は一時的に解消傾向に向かったが，１１回目の時点で再び
作業遅延が発生した．その時のコメントは「ポインタ」に
関するもので作業段階は実装段階であったことからポイン
タの使い方が記載されているWeb 情報の提示を行った．
その後は解消傾向に向かい，最終日には作業が完了した．
シミュレーション３では，７回目の時点で作業遅延が発

生し，進捗報告から「外部変数」に関するコメントを受け
たことと深刻度の値から外部変数の使用例が記されている
Web情報を提示した．その後の作業遅延は一度解消傾向
を示したが，９回目に作業遅延が悪化した．その時のコメ
ントが「構造体」に関するものであったことと深刻度の値
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と変化率の値から構造体の使用例が記されているWeb情
報の提示を行った．その後，作業遅延は解消傾向を示した
が深刻度の値が０になる前に作業遅延が再び悪化した．そ
の時の作業段階はテスト段階でコメントは「コンパイルエ
ラーの原因がわからない」ことであったことから，技術的
なアドバイスとしてプログラムの随所に print文を入れて
問題が発生する箇所を見つけていく旨の内容を提示した．
その後は解消傾向に向かい，最終日には作業は完了した．

図 8 シミュレーション結果１
Fig. 8 Result of Simulation1

図 9 シミュレーション結果２
Fig. 9 Result of Simulation2

5.6 考察
シミュレーション実験から深刻度の値及び変化率，開発

に関するキーワードから技術的なアドバイスを取り出し
て学生の作業状況を意図的に作り出すことができた．提示
したアドバイスに関しては，実際に学生に向けて提示した
訳ではないため，どの程度の効果が見込めるかの確認はで
きていないが，提示したタイミングに関してはそれぞれの
深刻度の値を考慮すると適切であったと考えられる．しか
し，今回は設定した閾値では，シミュレーション１におい
て深刻度の値がアドバイスレベル１で設定した閾値を初め

図 10 シミュレーション結果３
Fig. 10 Result of Simulation3

から超えていた為，初めからアドバイスレベル２の技術的
なアドバイスを提示していた．シミュレーション１のでの
状況ではアドバイスレベル１の閾値を今回設定した閾値よ
りも高く設定しても後の作業には大きな影響はシミュレー
ション２とシミュレーション３と比較してみるとない為，
次回の実験では閾値を高くして行う．また，変化率の閾値
に関しては作業遅延解消傾向を示した後に再び深刻度のが
上昇することを考慮できていなかった部分があり，変化率
の閾値の設定を大きく上回ったことがあった．そのため，
選択されるアドバイスが各アドバイスレベルでの一番上の
技術的なアドバイスとなっていた．シミュレーション 3の
ような深刻度の値が大きく上昇する場合も考慮して次回の
実験では変化率の閾をいずれのアドバイスレベルにおいて
も高く設定する．
シミュレーション実験の結果からそれぞれの状況に合わ

せて技術的なアドバイスを提示して効果があった際とな
かった際の深刻度の変動を見ることができた．また，提示
した技術的なアドバイスが提示したタイミングと内容がそ
れぞれの状況に合わせてアドバイス判定閾値と変化率閾値
の調節を行なって再度同じ状況下で実験を行うことができ
る．一度の調整では閾値の決定はできないため，今後もシ
ミュレーション実験を行っていく必要がある．
実際の技術的なアドバイスの有効性の確認と調節した閾

値の妥当性は実際に学生に提示してみないとわからない為，
今後は２０～３０人を対象とした実験を行い，シミュレー
ションで調節した閾値の値をもとに技術的なアドバイスを
行っていく必要がある．また，技術的なアドバイスに関し
ては自身の TAの経験をもとに作成しているため，データ
ベースに保存されている情報は不足している．今後の TA

経験と別の TAのアドバイス経験をもとにアドバイスデー
タベースの拡張を行っていく必要がある．

6. まとめ
本稿では非同期型で進行するソフトウェア開発演習授業
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におけるTA－Botを用いた進捗監視手法について述べた．
学生に技術的なアドバイスを提示するタイミングを図るた
めに進捗率から作業遅延の深刻さを計算した深刻度を用い
た．また，深刻度の値と深刻度の変化率の閾値・開発に関
するキーワードを参照することで具体的な内容を決定して
技術的なアドバイスを学生ごとに選択できるようにした．
また，深刻度の値と深刻度の変化率の閾値を調整するた

めにシミュレーションを用いた実験を行った．シミュレー
ションで学生の開発状況を再現するために，作業遅延のタ
イミング・作業遅延改善のタイミング・作業遅延の発生箇
所の３つの要素から開発ケース２９４ケースを再現して代
表的なケースで実験を行った．実験の結果から，提示した
技術的なアドバイスの妥当性の確認と技術的なアドバイス
をするために必要な深刻度の値の閾値と深刻度の変化率の
閾値の調整をすることができた．学生の開発パターンは多
岐にわたるため，開発を再現する要素をより増やすことで
より細かい開発状況を作り出して閾値の設定をしていく必
要がある．
本研究ではウォータフォールモデルでのソフトウェア開

発のための進捗監視手法について述べたが，企業でのソフ
トウェア開発を考慮すると，一般的にはスパイラルモデル
やアジャイル開発が多数である．今後の展望としてそれぞ
れの開発形態に合わせて進捗監視の手段を変更していく必
要がある．
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