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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，計算機上のソフトウェア開発タスクの自動計測を目指し，(a)どのタスクにど
の程度の時間を費やしているか，(b)どの程度の作業量を各タスクに費やしているか，(c)
各タスクの成果物の量，を個人またはチーム単位でリアルタイムに計測・可視化するシス
テムを設計・開発した．あるソフトウェア開発企業における開発者を対象とした計測実験
の結果，開発タスク計測を継続することで開発者が自らの作業量を正しく把握できるよう
になることが分かった． 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research designs and develops a software development task measurement and 
analysis system that can measure (a) time spent for each task, (b) amount of 
operations for each task and (c) amount of work products. The system automatically 
measures both individual and team developers and visualizes the measurement result. 
As a result of experimental evaluation at a software company, a developer became 
aware of work quantitatively as he continues using the proposed system. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 近年，ソフトウェア開発タスクの多くは，
計算機とインターネットの発展によって効
率化されてきた．例えば，ドキュメント作成，
情報検索といった一般的なデスクワークか
ら，構成管理，障害管理といった開発に即し
たタスクに至るまで，数多くのアプリケーシ

ョンが利用できる．その一方で，計算機を利
用するがゆえに増えた無駄な作業も存在す
る．例えば，日々の E メールの処理に多大な
時間を費やしている者も少なくない．また，
ソリティアなどのゲーム，Web サーフィン，
mixi，２ちゃんねる，YouTube といった誘惑
も多い．さらに，計算機への過度な依存は開
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発者間の対話を阻害し，経験の浅い開発者が
一人で計算機に向かって長時間悩んでしま
い，開発効率が低下している事例も報告され
ている． 

(2) このような現状に対し，ソフトウェア開
発者もしくは開発チームが，日々の開発タス
クに従事した時間とその成果を計測・分析し，
自らの開発能力の向上やプロセス改善に役
立てることを目的として，Personal Software 

Process (PSP)が Watts Humphrey らによっ
て提唱されている．ダイエットするためには
体重計測が，お金を節約するためには家計簿
をつけることが有効であるように，ソフトウ
ェア開発を効率化するためには，計測による
開発の現状の把握がまず必要である．計測に
基づく改善の事例として，パナソニックアド
バンストテクノロジー（株）は，開発タスク
の計測を行い，効率の悪いタスクに対してプ
ロセス改善を実施し，開発チームの残業時間
を 1/3 低減した事例を報告している．ただし，
開発タスクの計測は手作業で行われ，追加の
労力を要するため，多くの開発現場では導入
されていないのが現状である． 

 

２．研究の目的 

ソフトウェア開発者もしくは開発チームが
自らの開発プロセスの改善を行うためには 

(a)どのような開発作業（タスク）にどの程度
の時間を費やしているか，(b)各タスクにどの
程度の作業量を費やしているか，(c)各タスク
の成果物の量，を把握することが重要である．
本研究では，これらの情報を計算機上で自動
計測するためのシステムの開発，実開発プロ
ジェクトへの適用，プロセス改善ガイドライ
ンの策定を行う． 

 

３．研究の方法 

(1) 提案システムは，データ計測を行う「計
測サブシステム」と計測したデータをグラフ
化する「可視化サブシステム」に分けられる． 
データ計測システムの要件定義にあたっ

ては，(M1)ソフトウェア開発タスクとコンピ
ュータ上の作業（アプリケーションや成果物
の種類）のひも付け，(M2)タスク実行時間と
作業量の計測，(M3)成果物の計測，(M4)開発
チームを単位とするデータ集計，のそれぞれ
について詳細仕様を決定する． 
(2) データ可視化システムの要件定義にあ
たっては，(V1)タスクの時間変化を可視化す
る方法と，(V2)様々なタスクの実施割合を可
視化する方法の両面について検討する必要
がある．また，(V3)各開発者が，個人の計測
結果とチームの計測結果を比較する機能が
必要である． 
(3) 本研究では，Microsoft Windows環境を
対象としたシステムの設計と開発を行う．
Windows 環境では，実行プロセスを監視する

ことで，アプリケーションの実行，終了，フ
ォーカスの有無を計測することが可能であ
る．本システムでは，多数の開発者のタスク
計測結果をチームリーダーが参照可能とす
る．システムの設計にあたっては，開発者の
プライバシーと個人情報保護に配慮する．ア
プリケーションの動作内容，ファイルの内容
といったプライバシーに関する情報は記録
しない．また，全てのアプリケーションとウ
ィンドウの使用履歴を記録することは，「監
視されている」という感覚を開発者に与え，
システム導入の妨げとなる恐れがあるため，
予め定義されたアプリケーションとウィン
ドウ以外の使用履歴は「その他のタスク」と
して一括記録する． 
(4) システム開発後は，開発したシステムを
広く一般に公開してより実用的なシステム
へと改良していく．また，連携先企業におけ
る実際のソフトウェア開発プロジェクトで
運用し，データ計測を行い，計測に基づく開
発プロセス改善のノウハウをガイドライン
としてまとめる． 
 
４．研究成果 
(1) 2010 年度は，データ計測システムの要件
定義，設計，開発を行った．また，データ可
視化システムの要件定義と設計を行った．デ
ータ計測システムの要件定義と設計にあた
っては，計測対象ユーザのプライバシーとセ
キュリティに配慮し，(M1)ソフトウェア開発
タスクとコンピュータ上の作業（アプリケー
ションや成果物の種類）のひも付け，(M2)タ
スク実行時間と作業量の計測，(M3)成果物の
計測，(M4)開発チームを単位とするデータ集
計，のそれぞれについて詳細仕様を決定した． 
(M1)では，ソフトウェア開発関連業務のタ

スクを整理するとともに，各タスクに対応す
るコンピュータ上のアプリケーションを，
「アプリケーションの実行ファイル名」と
「ウィンドウ名」に基づいてひも付ける方法
を提案した．図 1にひも付けの例を示す．こ
の例では，例えば，Outlook を使っている，
もしくは，インターネットエクスプローラー
起動時にウィンドウ名に「Gmail」という文
字を含んでいるならば，「メール」というタ
スクを実施しているとみなす． 
(M2)では，計算機のユーザが，各アプリケ

ーションを使用している時間，及び，作業量
を計測する方法を決定した．具体的には，ア
プリケーションのウィンドウにフォーカス

サーバ管理= ffftp.exe|WINSCP.exe 

プログラミング = eclipse.exe|netbeans.exe 

メール = Outlook.exe|iexplore.exe:Gmail 

図 1 タスクとアプリケーションのひも付け 



が当たっている場合に，そのアプリケーショ
ンを使用しているとみなして時間を計測す
ることとした．ただし，フォーカスされてい
る場合であっても，一定時間（例えば 10 分
間）計算機に対する入力（マウス，キーボー
ド）が行われなかった時点で，いずれのアプ
リケーションも使用していないとみなす．各
タスクの作業量は，キーストロークやマウス
の操作量（回数）として記録する． 

(M3)では，タスクの成果物となるファイル
群を走査し，その規模を計測する方法を決定
した．各タスクの成果物は，特定のディレク
トリ下の特定の拡張子を持ったファイルと
して出力されると捉える． そこで，成果物
名と，それに対応する作業用ディレクトリと
ファイル拡張子を設定ファイルによってひ
も付ける．システムは，指定されたディレク
トリ下にあるファイル群を走査し，合計ファ
イルサイズとファイル数の増減を一定時間
ごとに計測する． 

(M4)では，ユーザ毎に計測されたデータを
共有フォルダに出力し，集計する方法を決定
した． 
データ可視化システムの要件定義と設計

にあたっては，(V1)タスクの時間変化を可視
化する方法と，(V2)様々なタスクの実施割合
を可視化する方法の両面について検討した． 
開 発 し た デ ー タ 計 測 シ ス テ ム は ，

Microsoft Windows XP, Vista，7 を対象と
し，.NET Framework を用いて，アプリケーシ
ョンの起動，終了，ウィンドウへのフォーカ
ス，マウス・キーボード入力の情報を取得す
ることが可能である．開発したシステムであ
る TaskPit Version 1.0.1 を 
http://taskpit.jpn.org/ にて公開した． 
 
(2) 2011年度は，データ計測システムの改良，
および，データ可視化システムの開発を行い，
開発したシステムのバージョン 1.0.3 を Web
サイト http://taskpit.jpn.org/にて公開し
た．データ計測システムの主な改良点は，(1)
タスクの詳細なログ（実行ファイル名，ウィ
ンドウ名）の出力機能を付けた，(2)ログ出
力において，登録外のタスクの分析を可能と
した，(3)成果物の計測ポリシーの変更（シ
ステム起動時からの増減を出力するように
した），(4)基準時刻の廃止による利便性の向
上，などである．また，可視化システムの開
発にあたっては，計測結果を表示する多種多
様なグラフをタブによって切り替え可能と
し，グラフの X軸（表示期間）をデータ計測
期間に合わせて柔軟に設定できるようにし
た．また，グラフの Y 軸は，X 軸に応じて最
適な単位（分，時間など）が自動で選ばれる
ようにした．さらに，ソフトウェア開発企業
における利用を想定し，作業日報を出力する
機能を設けた．この機能により，企業におけ

るソフトウェア開発作業において，開発計画
と現実の作業を比較することが可能となり，
開発プロセスの改善に役立つと期待される． 
また，開発したシステムを用いて，実際のソ
フトウェア開発におけるデータ計測を行っ
た．データ計測にあたっては，各タスクの実
測時間のみならず，計画時間，および，タス
クに要した推定時間のデータも収集するこ
とで，システムによるデータ計測の効果を明
らかにした． 
さらに，開発システムを協力企業にて使用し
ていただき，協力企業のご厚意により（無償
にて）補助ツール TaskVieweR の開発，およ
び，クイックガイドの制作をしていただいた．
協力企業の許可を得て，これらのツールとク
イックガイドもWebサイトにて公開している． 
 
(3) 2012 年度は，開発したシステムを用いて
データ計測を行い，システムの改良を行った．
特に，システムの利便性の向上，および，多
言語対応を行うとともに，ユーザマニュアル
を作成し，さらなる普及を進めた．また，計
測データを分析し，システムの有効性を評価
した．特に，タスクの実測時間，計画時間，
および，タスクに要した推定時間を用いて，
システムを継続して使用した場合の効果を
評価した．あるソフトウェア開発企業におけ
る開発者を対象として，約２週間にわたって
計測を行った結果，システムを使い始めた当
初はタスクに要した時間を過大見積もりし
ていたが，次第に実測値に近づくようになっ
た（図 2）．このことから，主観的な作業時間
と比べて実際の作業時間は小さくなりがち
なこと，および，システムによる開発タスク
計測を継続することで開発者が自らの作業
量を正しく把握できるようになることが分
かった． 
 また，計測によるソフトウェア開発プロセ
ス改善のノウハウをガイドラインとしてま
とめるために，開発企業にヒヤリングを行い， 
タスク定義のノウハウや，システム利用によ
って得られた知見を整理した．例えば，(a)
社内における開発者の役割と計測結果から
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図 2 日ごとの実績値－推定値の推移 



得られた開発者の実施タスクとのズレを明
らかにしてプロセス改善につなげる，(b)社
内ルールで定められたタスク実施要領と計
測結果から得られた実施タスクとのズレを
明らかにしてプロセス改善につなげる，など
の事例をガイドラインにまとめた． 
 また，全研究期間を通して，提案システム
による計測データの活用方法の検討を行っ
た．具体的には，プロジェクト管理のための
工数データの活用方法，各開発者が担当する
ソフトウェアの品質予測への応用，プロジェ
クト失敗のリスク予測への応用について検
討した． 
 現在は，多人数のソフトウェア開発者を対
象として，開発したシステムをソフトウェア
企業にて適用中であり，近日中にその成果を
まとめて発表する予定である． 
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