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研究成果の概要（和文）： 
 経験豊富なプロジェクトマネージャーに代わり、ロールプレイ演習で学習者を支援するソフ

トウェアエージェントを開発した．ソフトウェアエージェントは、学習者の行動に応じ自動的

にアドバイスを与える機能を備える．このエージェントの導入により，学習者が獲得するプロ

ジェクトマネジメントのスキルが高くなることを定量的に示すことができた．併せて、学習者

のスキルを定量的に評価する方法を明らかにした．  
 
研究成果の概要（英文）： 
 We have developed a software agent, which supports learners during role-play training 
instead of an experienced project manager. The agent automatically provides advises to 
learners according to learners’ behaviors. We could quantitatively present that learners can 
acquire higher skill levels by supporting the agent than without agent’s supports. In 
addition a method for quantitatively evaluating learners’ skill levels is presented. 
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１．研究開始当初の背景 

プロジェクトマネジメント教育（以下 PM

教育）におけるロールプレイ演習（以下 RP

演習）の有効性を示してきた．しかし，RP 演

習で割り当てられたステークホルダーの役

割を理解できず，さらに，グループワークに

必要な情報を共有できず，期待されるスキル

を修得できない学習者がいることが，学習者

の行動履歴を分析した結果から分かってい

る．正しい手順を繰り返すことで、プロジェ

クトマネージャーに求められるスキルを修
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得できる．そのためには，プロジェクトマネ

ージャーのスキルを有し，メンターの役割を

担える演習者がチームに少なくとも一人加

わり，プロジェクトマネジメントの経験がな

い学習者に正しい手順を教える必要がある．

しかし大学の講義の RP 演習で，このような

人材を十数チームに配置することは難しい． 
 

２．研究の目的 

学習者が正しい手順に則り，RP 演習を行い，

スキルを獲得できるように、メンターに代わ

り学習者の RP 演習を支援するソフトウェア

エージェントを実現することを本研究の目

的とする．以下に内容を列挙する． 

(1) PMBOK(A Guide to the Project 

Management Body of Knowledge)  で定義

されるステークホルダーを担うエージェ

ントの行動を定義する, 

(2) 演習者のメッセージからエージェントの

行動を生成する, 

(3) CBR(Case Based Reasoning)によりエージ

ェントの行動計画を推定する, 

(4) 推定された行動計画をエージェントの動

機と感情で修正する, 

(5) エージェントの役割，当事者意識および

性格の関係を定義する， 
 
３．研究の方法 
 

(1) ソフトウェアエージェントの要求定義 

図１に示すようにヒューマン系スキル修

得を妨げる要因を分析し、それらの解決策を

検討することで、ソフトウェアエージェント

が備える機能を明らかにする。 

 
(2) ソフトウェアエージェントシステム開発 

① 経験豊富なプロジェクトマネージャー

として RP 演習に介入して学習者を支

援するソフトウェアエージェントへの

要求を明らかにする． 

② 既に開発した RP 演習システム

PROMASTER（Project MAnagement Skills 

Training EnviRonment）から受け取るRP

演習情報とエージェントの動作との関

係を明らかにする． 

③ エージェントの動作の記述方法を明ら

かにする． 

 

(3) スキル評価方法の開発 

 講義で得た知識を活用してプロジェクト

で起きている問題を解決できるスキルを定

量的に把握する方法を開発する 

 
４．研究成果 
 

(1)ソフトウェアエージェントの役割 

 図１の特性要因図に展開したヒューマン

系スキルの修得を妨げる要因の発生を回避

するために、ソフトウェアエージェントが担

う役割は，「RP 演習の進行支援」，「知識の教

授」，「演習課題の指導」であることに整理し

た．以下にそれらの詳細を列挙する． 

① RP 演習の進行支援 

(ア) ステークホルダーの自己紹介を促す 

(イ) 演習課題を主導する役を割り振る 

(ウ) 演習課題に必要な情報の存在を教え，情

報収集を促す 

図１ ヒューマン系スキルの修得を妨げ

る要因 



(エ) 演習で必要な情報の共有を促す 

(オ) 演習課題に必要な議論を促す 

(カ) 議論に参加していない学習者に議論に

参加するように促す 

(キ) 議論停滞時に，議論のきっかけを与える 

(ク) 学習者に割り当てられている役割以外

のステークホルダーを演じる 

② 知識の教授 

(ア) 演習のはじめに学習者にプロジェクト

の概要を説明する 

(イ) 学習者からの質問に答える 

(ウ) 学習者にヒントを与える 

(エ) 学習者に RP 演習の解説を行う 

③ 演習課題の指導 

(ア) 演習課題の回答に必要な議論が不足し

ているとき，議論が十分か尋ねる 

(イ) 演習課題の回答理由を尋ねる 

(ウ) 演習課題の回答に賛否を表明する 

 

ソフトウェアエージェント BONAMI（the 

agent system Based ON Aggregated Mentoring 

and expert Intelligence for project 

management）が RP 演習で期待される役割を

遂行するための要件を以下に示す．  

(ア) 役割と利害の把握ができる 

(イ) 演習状態とチャットメッセージを取得

する 

(ウ) 演習データを分析し，ソフトウェアエー

ジェントの行動を選決する 

(エ) 事例ベースに基づき，選定した行動を評

価し，実行する行動を変更する 

(オ) 動機や感情，性格やスキルレベルなどの

人の特性で行動を評価し，実行する行動

を変更する 

(カ) 最終決定した行動を実行する 

これらのうち，(ア)，(イ)，(ウ)，(カ)を

優先して開発することにした．図２にエージ

ェントが参加する RP演習のイメージを示す． 

BONAMI は，チャットを介して表１に記載す

る発話意図のメッセージを学習者にアドバ

イスとして与える．  

 

(2) BONAMI の開発 

 要件に基づき，PROMASTER から定期的にチ

ャットメッセージと RP 演習の進行状況を取

得し,それらを予めシナリオに記載した行動

条件で評価し，発言を行うソフトウェアエー

ジェント BONAMI を開発した．行動条件は，

現在の情報カード名，演習開始からの経過時

間，特定の情報カードを配布してからの経過

時間，特定のキーワードがチャットメッセー

ジに出現したか否か等の情報を用いた条件

式で記述する．行動リストは，発言内容の文

 
図 2 エージェントが参加する RP 演習 

 
表１ エージェントの発話意図 

発話意図の分類 
自己紹介を促す 

演習・課題の進行を主導させる 

情報の収集を促す 

進行を促す 

議論の収束を促す 

情報共有を促す 

きっかけを与える 

観点を提示する 

行
動
促
進
型 議

論
さ
せ
る 

議論不十分を指摘する 

情報の所在を提示する 

解説を申し出る 

解説要求に対応する 

情
報
提
供
型 

解
説

す
る 

フィードバックする 



字列である． 

 

(3)エージェントの有効性の評価 

① 学習者の行動に基づく PM スキルの把握 

 学習者の行動ログ，チャットログから RP

演習提供者の期待通りの行動がとれている

かを調べた．分析対象の RP 演習のシナリオ

は「計画通り」である．このシナリオで学習

者に期待する行動は，役割になりきり，情報

交換，意見交換を活発に行うことで，チーム

メンバー3 人が納得できる意思決定をするこ

とである．意思決定にあたり EVM(Earned 

Value Management)を用いることを期待して

いる．(a) EVM の計算を考慮した意思決定が

されているか，(b) 自己紹介をしているか, 

(c) 役割になりきれているか, (d) 意見交換，

情報交換を行い，３人が納得できる意思決定

ができているか，の 4つの評価の観点に対し

チームごとに 4 段階のポイント付けをした．

エージェントを導入していない RP 演習の評

価ポイント 8.00 に対し，エージェントを導

入した RP 演習評価ポイント平均の合計が

13.9ポイントと評価ポイントが 74%向上した．

また，すべての観点に対して，エージェント

を導入した RP 演習のポイントが上回った．

すなわち，エージェントは，学習者が RP 演

習提供者の期待する行動をとれるよう支援

ができたことが検証できた． 

 

② ソフトウェアエージェントの影響度 

全 5 回の RP 演習時における学習者の行動

を分析し，RP演習中におけるエージェントの

発話が，学習者に与えた影響を調査した． 

発話の影響度を求めるために，まず，エージ

ェントの発言が学習者の行動にどの程度影

響したかを，RP演習提供者である教員1名が，

目視で 3 段階に分類した．判断基準として，

（1）エージェントの発話に言及する，もし

くは 3分以内にエージェントの発話に対応し

た行動をとった場合を影響<大>，（2）エージ

ェントの発話から 3分を過ぎて，その発話に

対応した行動をとった場合を影響<中>，（3）

それら以外のものを影響<小・無>とした．エ

ージェントの発話による影響の有無は，学習

者本人しか知り得ず，また学習者自身もすべ

ての行動を説明することは困難であるため，

上記の基準で客観的に分類した．影響度は，

影響<大>を 1得点，影響<中>を 0.5 得点，影

響<小・無>を 0得点とした際の，得点割合（（影

響<大>×1＋影響<中>×0.5）÷（出現数×1））

で算出した． 

 平成 22年度の RP演習におけるエージェン

トの全発言 305 件に対して，190 件の行動が

影響<大>，35 件が影響<中>と判別され，発言

全体の影響度は 0.68 となった． 

 影響度が 0.7を超える比較的高い影響度と

なった発話分類項目は，「自己紹介を促す」

「進行を主導させる」「進行を促す」「情報共

有を促す」「議論のきっかけを与える」であ

った．いずれも行動促進型の発話であり，シ

ナリオ提供者が学習者に期待する行動を，実

際に行わせるためにエージェントを利用で

きることがわかる．  

 「議論の収束を促す」の影響度が 0.471 と

低かった．理由として，エージェントの発話

前から議論が収束に向かっていた場合や，収

束に向けた行動が明確でなく，影響<小・無>

として評価された場合が多いことが挙げら

れる．学習者の会話内容を精緻に分析して，

適切なタイミングで発話したり，収束するた

めの具体的なステップを明確に指示したり

するなどの対応が必要である． 

発話分類項目の「解説要求に対応する」「フ

ィードバックする」は，計算問題などのヒン

トを与えたり，回答直後に答えを解説したり

するものである．影響度はそれぞれ 0.627，



0.612 であるが，計算方法を議論したり，回

答の正誤確認をしたりして，有効に活用され

ている様子が観察された．  

 

③ アンケートによる評価 

図３は，RP演習の難易度についてRP演習終

了後に行ったアンケートの結果である．「RP

演習全体の難易度」の設問に対し，平成21年

度は「難しい」と回答した割合が43%，「やや

難しい」が49%，「ちょうど良い」が6%であっ

た．一方平成22年度は，「難しい」と答えた

割合が12%に減少し「ちょうど良い」が42%に

増加している．学習者個々人の状況に応じて

ヒントやアドバイスを行うことで，難易度を

動的に調整することができたと言える． 

図４は平成22年度のアンケートのみに存

在する設問で，エージェントの必要性につい

て調査している．「エージェントが必要だと

思う」，「少し必要だと思う」と肯定的な回答

をした学習者が全体の96%であった．アンケ

ートの結果より，学習者にとって，エージェ

ントを用いたシナリオの自動展開方法は有

効であると言える． 

 
④  今後の展開 

ルーブリックを用いた客観的評価と学習

者へのアンケートの主観的評価との関係を

探り，学習者が獲得したと感じるスキルと客

観的評価の差異が少なくなるようにエージ

ェントの行動の設計法を確立する必要があ

る．その結果を以て学習者個々人に合った PM

教 育 と 教 材 を 提 供 す る Profile-Based 

Education を実現する． 
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