
ネットワーク管理者
� �
を情報源とした

運用ノウハウ抽出手法の提案及び実装と評価
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概要 � インターネットの普及や高機能な計算機の低価格化を背景として，利用者の手による利用サービスの共同運用が
増加しつつある．これらの運用形態では，各利用者が限られた時間の中で自発的に管理作業に携わる反面，その参加は

流動的なものになりがちである．参加者の離脱により運用によって培われた運用技術や経験が損失すると，管理作業に

支障をきたす恐れが生じる．よって，運用ノウハウを管理者間で持続的に共有できる環境が望まれている．本研究では，

運用ノウハウの損失を防ぐために，利用者参加型運用のメーリングリストから運用技術に関する情報を容易に取りまと

められる環境の構築をを目的とする．そこで， ��� の中のメールのやりとりをモデル化することで，一連の話題である �
出来事 � を抽出する手法を提案する．
キーワード � 運用ノウハウ，情報共有，メーリングリスト
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はじめに

インターネットの普及や関連サービスの低価格化，
高機能な計算機の低価格化などから，利用者は単に

サービスを利用するだけでなく，自身の手によってそ

れらのサービスを運用することが可能な環境が整い
つつある．そして，個人や企業によるドメイン取得の

増加 ¹»º�¼ から，サービスの利用者による自発的な運用½
以下，利用者参加型の運用形態 ¾ が増加傾向にあるこ
とが推測できる．

利用者参加型の運用形態は，利用者による共同運用
であることに加えて以下の特徴を持つ．

¿ ネットワークの管理者は小人数構成であり，その
メンバーの流動性が高い

¿ 管理者の時間的制約が大きく，運用に十分な時間
を割けないÀ
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ネットワークや関連するサービスを運用するには，

関連する技術などの知識や経験（以下，運用ノウハ

ウ）が必要である．そして，運用ノウハウの損失は，
運用に大きな支障をきたすため，運用ノウハウを組織

内で維持することが重要な課題となる．そしてそのた
めには，運用ノウハウの継続的な蓄積と共有が必要と

なる．

以下，論文の構成に関して述べる．本節では，研究

の目的およびその機能要件に関して述べる．Û 節では，
研究の既存技術に関して述べ，研究の位置付けを示
す．Ü 節では，研究の提案に関して述べる．Ý 章では，
提案システムを用いた実験に関して述べる．Þ 節では，
実験の結果を考察し，今後の課題に関して述べる．最
後に， ß 節で論文をまとめる．

à:á]à
知識の共有手段

本項では，運用ノウハウの共有に用いられる手段に

関して述べる．現在，組織内における知識の共有手段
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表
â��
情報共有手段の特徴

扱う情報の特徴 取りまとめの必要性\]G
個人間での 蓄積された情報は，

メール 情報共有を 断片的かつ，散逸的で，

目的としている そのままでは，運用����q
グループ内での ノウハウの伝達が困難G��
情報共有を

目的としている

として，
\]s!?ONdJCs6N:GHpa?�?Opns��CpaS ½ \]G ¾ や電子メールなどの

個人間での情報交換と，メーリングリスト
½ G�� ¾ や電

子掲示版
½ ����q ¾ などのグループによる情報共有が挙

げられる．しかし，これらの手段を用いて情報の共有
を行った場合，情報共有の際の履歴などの断片的な情

報しか蓄積しない．このため，蓄積された情報を後か

ら参照しても，その内容を理解することができない．
従って，情報共有の際には，扱った情報を意味のある

形で整理し，まとめて（以下，情報の集約）から，蓄
積する必要がある．なお，利用者参加型の運用形態で

は，管理者が運用に割くことができる時間に強い制約

があるため，情報を容易に集約できなければならない．

à:á
	
情報の集約

本項では，情報源に蓄積されている，断片的な情報

を集約し
â
つの話題として提示すること（以下，情報

のとりまとめ）を検討する．まず，情報源に関して述
べた後，情報の取りまとめの手順に関して述べる．

情報伝達手段の特徴に関してまとめたものを表
â

に示す．ここで，運用組織内で共有すべき情報は，グ

ループ内での情報共有手段を利用した際に蓄積され

た情報の中に含まれる可能性が高いという考えから，G��
と
����q

のアーカイブを情報源とする．そして，こ

れらを情報源として，蓄積された情報を取りまとめる

ことを目指す．

次に，図
â
で示している情報を取りまとめるために

必要な手順に関して述べる．まず，情報源から互いに

関連する情報を機械的に抽出する．そして，抽出され
た情報を � 出来事 � と呼ぶ．次に，抽出された出来事を
人手によってまとめ， 
 FTP6F ¹ �Q¼ や 
 p�� などを利用し
管理者に提示する．ここまでの作業が，情報を取りま

とめるためにかかる手順である．つまり，情報の取り

まとめには，人手による取りまとめ作業を支援する仕
組みを構築が必要となる．なお，管理者は，提示され

た情報を閲覧することで，運用ノウハウを取得するこ

とを試みる．
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図
â��
情報の取りまとめの手順

à:á��
研究の目的

これまでに述べた情報源から運用ノウハウを抽出す
る手法によって，利用参加型の運用組織から運用ノウ

ハウの損失を防ぐことを研究の目的とする．研究目的
を実現するためには，情報源から一連の話題を機械的

に抽出し，人手による情報の取りまとめ作業を支援す

る必要がある．そして，これから情報源から一連の話
題の抽出に必要な機能の要件は以下の通りである．

¿ 情報源がそのまま利用できる
情報源として利用する，

G��
や
����q

のアーカイ

ブに蓄積されている情報は，フリーテキストで
時系列要素が強いという特徴を持つ．従って，フ

リーテキストを扱う機能と，持続的に情報を更新

する機能が必要である．

¿ さまざまなタイプの運用ノウハウに対応できる
運用ノウハウには，トラブル対応に関するもの

や，組織運営に関するものなど，様々なタイプが
存在する．従って，運用ノウハウの複数のタイプ

に柔軟に対応し，抽出する機能が必要である．

¿ 出来事が提示できる
抽出した出来事を人手によってまとめるため，出

来事を管理者に提示する機能が必要である．

�
既存技術

本節では，情報源の蓄積とその利用に関する既存研

究として， ����� paSON�q6AK?�NOpnL ¹ ß_¼， >�SOBD@����Ip�>�FWZ0E4p�N-q6AK?��N�paL ¹ ÛQ¼， k~\dq6U 関連システム ¹ Ü_¼ ¹ Ý_¼， \]s!?�N�JCs6N��8JC?Op����JC?Opno �=paJC?OBDs!FTs��©q6AK?ON�paL ¹ â ¼ の Ý 点を挙げる．そし
て，これら既存研究と機能要件とを比較する．

	8á]à !#"%$'&)(�*,+.-0/1*�&32

事実と規則を組合せ推論を繰り返すことにより結

論を得る，����� paSON-q6AK?ON�pnL ½ � q ¾ について述べる．� q
は，規則の精度が，得られる結論の精度にそのまま影

響する．十分な精度の結果を得るには，システム構築

時に十分な規則を準備し規則を適切に更新することが
求められる．運用ノウハウのような更新頻度の高い情

報を扱う場合，規則の管理作業のオーバヘッドは大き

くなる．利用者参加型の運用形態では，運用に割ける

Û
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時間が限られているため， � q を用いて，運用ノウハ
ウの持続的な更新が困難である．また，様々な運用ノ
ウハウにも柔軟に対応できない．

	8á
	 � (��������
&	��

����&)* +�-0/1* & 2

各管理者の問題対応状況を把握するためのシステム
である

>~SOBC@ ���Tp«>�FTZ0P_paNMqDA4?ON�paL ½ >�>�q ¾ に関して述べ
る．

>;>�q
では，トラブルシューティングのためのシ

ステムであり，その他のタイプの運用ノウハウの集約
及び抽出にはあまり向いていない．

	8á � ����+��
関連システム

断片的な情報の管理手法である，
k~\dqDU

システムに

関して述べる．
k~\dq6U

システムでは，システムを用い

てカードを生成・管理する必要がある．つまり，情報
源の情報をそのまま利用できないため，持続的な更新

作業への負担が大きい．また，カード間の関係性を維
持するためカードに付与されるキーワードは，記述者

に依存するため，提示される情報に過不足が生じる可

能性がある．

	8á�� ��� /1*�����* ����/ &�� �!� / &#" $ &#� /%���&

�('
+�-0/1* &32

メールアーカイブを情報源とする
�8JC?Op ����JC?�pao �=paJ �

?OBDs4FWs�� ½ � ��� ¾ q6AK?ON�paL である \]s!?ONdJCsKN � ��� qDA4?ON�paL
に関して述べる．

\]s(?ONdJCs6N%� ����q6AK?�NOpnL
では，メール

アーカイブを情報源とするため，従来の
� ����?�AK?ON�pnL

に比べて，事例の管理が容易である．
\]s!?ONdJCs6N � ���

qDA4?ON�paL
は扱う情報が質疑応答形式に特化しており，

議論形式やその他の形式の運用ノウハウを扱うことに
あまり向いていない．

)
提案

本研究では，
G��
アーカイブを情報源の例として取

り上げる．出来事の抽出に関して，まず，話題の一連

のメールの流れを話題の種類ごとにモデル化し，その

モデルに基づき出来事を抽出・提示する．また，モデ
ル化は組織の運用形態によって異なるため，システム

の導入時に，モデル化のための作業が必要である．

�)áOà
出来事のモデル

出来事のモデルの例を，図 Û に示す．図 Û では，奈
良先端科学技術大学院大学の学生宿者ネットワーク運
営委員会（以下，寮ネット）の � トラブルへの対応 � モ
デルを例に挙げている．本モデルの登場人物は，トラ

ブルが発生した利用者，受付を担当する管理者（以下，

? ? ?

���

? ? ?? ? ?

���
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図 Û � モデルの例

受付担当），管理者全体である．次に，出来事対応モ

デルのメールのやりとりの流れを説明する．トラブル

対応モデルでは，利用者が管理者
G��
にトラブルの発

生を投稿することを起点とする．投稿されたメールに

対して，受付担当がその対応に当たる．受付担当が解
決できるトラブルであれば，利用者に解決手順を提示

する．受付担当が解決できないトラブルである場合，G��
を通して管理者全体に相談する．そして，管理者

間でトラブルの解決方法を議論する．得られた解決方

法は，受付担当を通して利用者に伝達される．

寮ネットでは，今述べたトラブル対応モデルの他に，
運用方針，メンテナンス，ミーティング，行時予定に

関する出来事のモデル化を行なった．

�)á 	
情報源に関する予備実験

出来事の抽出に用いる情報源に関して，Ü つの予備
実験を行なった．この予備実験は，情報源から出来事

を抽出するため，情報源の特徴を把握することを目的
とする．まず

â
つ目に，出来事が複数のモデルにマッ

チした際の判別を補助するため，モデル毎の出来事数
を分析した． Û つ目に，メールの G5pa?d?�J �Cp��¢\]o

などの

情報から一連の話題の抽出する作業を補完するため，

出来事の起点から終点までの時間である収束時間を分
析した．最後に，出来事を構成する各メールの返信時

間に関して，各モデル毎に何らかの特徴が得られない

かを検証した．

¿ モデル毎の出来事の数â
つめの予備実験である，モデル毎の出来事数に
関して述べる．分析対象は，寮ネットの

G��
に含

まれる
â+* Ý * 件のメールとした．そして，これら

のメールを先に述べた Þ つのモデルに手動で分
類した．その結果，表 Û に示す通り，合計 â Û6º 個
の出来事が得られた．また，出来事の約 ß 割が �
トラブル対応 � モデルであることや， � メンテナ
ンス � モデルの出来事は，出来事を構成するメー
ルの数が少ないことなどの特徴も得られた．

¿ 出来事の収束時間
出来事の収束時間の分析した結果を図 Ü に示す．
分析対象は，

â
つ目の予備実験で手動分類した出

来事である．分析の結果，約 , 割以上の出来事
が
â+*
日以内に収束することが分かった．よって，

この値を出来事を構成するメールの判別に利用

する．
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表 Û � モデルと出来事
出来事 出来事 メール

の数 の種類 の数

トラブル対応 ºQÜ Ü , Ý��CÜ
運用方針

â , â Ý â Û �
メンテナンス Û â â Þ �RÝ
行事計画 Ü Û , ,

ミーティング
âCâ Þ â º_Þ

広告
�
文字化け

� � Û â
その他

� � Þ *
合計

â ÛDº º_Þ â+* Ý *

��������������������� �� �� �� � ����
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図 Ü � 出来事の収束機関
¿ 出来事の平均返信間隔
出来事を構成する各メールの返信時間に関して，

表 Û で挙げたモデル間に何らかの特徴を確認する
ことはできなかった．しかし，図 Ý に示す通り，
各出来事を構成する各メールの平均返信時間がâ
日以内であるということが分かった．よって，
この値を出来事を構成するメールの判別に利用

する．

以上の予備実験の結果を踏まえて，出来事を抽出す

るためのアルゴリズムを，以下に述べる．

â��
スレッドの生成G��
のアーカイブからメールを取得し，各メール

の
G5pa?d?�J �Cp��¢\]o

，
\]s����=p � �TA1��>rB ， �=p0XYpaSOpas(Z0pa? ¹ Þn¼ か

ら出来事の元となるスレッドを生成する．

Û � スレッドの補正
予備実験で得られた出来事の収束時間，出来事

内の平均返信間隔，単語の出現傾向などから，ス
レッドの結合，分離などの補正を行なう．

Ü � 適合するモデルの判別
単語の出現傾向や，メールの送受信者の役割を分

析し，適合する出来事のモデルを決定する．
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図 Ý � 出来事の平均返信時間

Ý � 出来事の提示
最後に，適合した出来事のモデルに基づいて抽出
した出来事を提示する．

�
実験

出来事の提示例として，トラブル対応モデルの出来

事を示す．まず，図 Þ で示す通り，対象となるメール
集合を（計

â Ý 件），スレッド表示技術を用いて表示
した．図 Þ から，対象となるメール集合の情りの流
れを以下に示す．なお，各メールの

G��
の通し番号

（ �¡¹ o4BDS�LVs4p�N ��?�N�J�� � * * �CÛ * ¼ E4p � � ����� � であれば � * * �DÛ * � の
部分）をメールの

\	�
として扱う．

â��
トラブル発生

�
（
\	� � * * �CÛ * ）

利用者が管理者にトラブルの発生を報告する．

Û � 状況確認（ \	� � * * �DÛ â ， * * �DÛCÛ ）
利用者と管理者間でトラブル発生の際の状況確

認を行う．

Ü � 議論 â
（
\	� � * * �DÛRÜ ， * * �DÛ6º ， * * �CÜ * ）

管理者間における，トラブルの原因に関する議

論．この議論では，原因解明には至らない．

Ý � 議論 Û （ \	� � * * �DÛ_Ý ）
管理者間における，トラブルの原因に関する Û つ
目の議論．この議論は，原因解明の糸口となる．

Þ � 原因判明（ \	� � * * �DÛCÞ ， * * �DÛ � ， * * �DÛ , ）
トラブルの原因が判明する．

ß � 改善作業（ \	� � * * �CÜ â ， * * �CÜ�� ）
判明したトラブルの原因から，原因を改善する内
容に関して話し合う．

º � 解決報告（ \	� � * * �CÜ â ， * * �CÜ�� ）
トラブルが解決し，利用者にその旨を報告する．

� � 御礼（ \	� � * * �CÜ â ， * * �RÜ�� ）
利用者からトラブル解決に関する御礼のメール

を受け取る．

以上の情報のやりとりの中で，運用ノウハウを生成
するために必要不可欠なメールは，トラブル発生，議

論 Û ，原因判明，改善作業に関するメールである．ま
た，今挙げた内容を補足するメールとして，状況確認
に関するメールが挙げられる．

次に，図 Þ で挙げた â Ý 件のメールに関して，提案
システムを用いて提示される出来事を図 ß に示す．図
ß において， ½ Z �TJRFWL ¾ 若くは， ½ SOpaJC?OBDs ¾ の印がついて
いるメールが出来事として抽出されるメールである．½ Z��TJRFWL ¾ の印がついているメールは，単語の出現度合
から，利用者からのトラブル発生の報告の内容が含

まれることを表す．また，
½ SOpaJC?OBDs ¾ の印がついている

メールは，トラブルの原因に関する内容が含まれるこ

とを表す．

次に，提示される出来事と運用ノウハウを生成に関
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図 ß � 出来事の例

して述べる．図 ß で示した出来事は，運用ノウハウの
内容を補足するメールを含んでいないものの，運用ノ

ウハウの生成に必要不可欠なメールをすべて含んでい

る．よって，この出来事をまとめ挙げることで，運用
ノウハウの共有が十分可能であるといえる．

�
考察と今後の課題

本節では， � 提案システムを他の情報源に適応する
の有効性 � ， � 情報を出来事とし提示することの有効
性 � ， � 有効な出来事の提示のために必要な事項 � の Ü
項目に関して考察し，それぞれの課題に関して述べる．

�8áOà
他の情報源に適用する際の有効性

本提案手法を他の情報源に適用する際の有効性に関

して考察する．提案手法は，導入時に出来事のモデル

化を必要とするため，情報源に含まれる情報の把握し
ていることが前提となる．利用者参加型の運用に限れ

ば生成されるモデルに一定の傾向がある可能性が高い
と考えられる．また，メール本文の内容だけでは，機

械的な出来事のモデルの把握が困難であり，各管理者

の役割をシステムが判断できることが重要である．

�8á
	
情報を出来事として提示することの有

向性

情報を出来事として提示することの有向性について

考察する．提案システムでは，出来事の有向性の判断

をシステムの利用者に委ねるという方針から，最終的
な情報の取りまとめを利用者に任せている．しかし，

出来事がある程度の数になってきた場合には，重要性

を判断して提示する必要がある．

�8á��
有効な出来事の提示のために

有効な出来事の提示のために考えるべき事柄につい
て述べる．まず，メール本文の語数が少ない場合，提

案システムが話題の転換に追随できない場合がある．

次に，メールとモデルとの関係に関して，現実のメー
ルのやりとりは多岐にわたるため，モデルを詳細にし

過ぎると，機械的な判断ができない場合がある．よっ
て，大局的な状態把握を促すような工夫が必要とな

る．最後に，機械による自動処理では，出来事の把握

にはどうしても限界がある．よって，システム利用者
からのフィードバックが動的に反映させることを考え

るべきである．

�
まとめ

利用者参加型のネットワーク運用においては，運用

ノウハウの継続的な蓄積が求めらている．よって，本
研究では，情報源から � 出来事 � を抽出し，運用ノウハ
ウを取りまとめる作業を支援することを研究目的とし

た．研究目的を達成するには，情報源から一連の話題
を機械的に抽出することが必要であり，そのための機

能要件は，情報源に蓄積されている情報がそのまま利

用可能なこと，様々なタイプの運用のノウハウに対応
可能なこと，出来事が提示が可能なことの Ü 項目で
ある．
本研究では，奈良先端科学技術大学院大学の学生宿

者ネットワーク運営委員会の
G��
アーカイブを情報

源とし，蓄積されている情報をモデル化し，それに基
づいて出来事を抽出した．情報を出来事として提示す

ることは，単にスレッドを表示するよりも，有用な情

報が提示できる可能性を確認できた．また，出来事の
抽出手法の改善や更なる有効性の検討が必要である．
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