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あらまし 家族のような生活共同体における集団生活では，共通の TODOタスクが発生する．それらの TODOタス

クは家族の誰かが達成しなければならないものであり，共同体構成員に負担をかけずに達成されることが望ましい．

このことより，本研究では，家族の構成員の個々の能力やスケジュールを考慮して，互いが協調することにより負担

を軽減し，効率よくタスクを達成できるように振り分けがなされたスケジュールの作成方法を提案する．スケジュー

ルの作成には，個々のタスクが持つ複数の特徴を制約条件とし，多目的遺伝的アルゴリズムを利用する．
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Abstract In the small community like a family, TODO tasks to be performed by the members for making the

community life easier. The TODO tasks have to be performed by someone in the community, therefore, it is prefer-

able that the tasks should be performed without big efforts by the members. In this context, we focus on TODO

task management in a family, and propose a method to make a schedule in which the family members cooperate

each other to achieve TODO tasks by taking each member ’s ability and schedule into account. In order to make

such a schedule, we use the Multi-Objective Genetic Algorithm under the constraints from the plural properties of

each TODO task.
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1. は じ め に

近年，コンピュータの普及により，個人の TODOタスク管

理やグループ活動におけるスケジュール共有のためのツールは

多数存在するようになった．これらの多くは個人の活動を想定

したものや，ビジネスシーンにおける情報共有を目的としたも

のであり，それぞれの個人が持っている情報の整理をしやすく

することを目的としているものがほとんどである．一方，私た

ちは日常生活において，多くの場合，共同体の一員として生活

をしている．特に，多くの人が属している共同体として家族が

挙げられる．家族は，個人のTODOタスクをこなしつつも，家

庭内では家族共通の TODOタスクが発生しているため，共通

の TODOタスクの分担や，委託は日常的に行われている．こ

の家族共通の TODOタスクは家族の誰かが達成しなければな

らないものであり，また，達成する人が誰であってもお互いの

負担にならないよう，各個人の能力や予定を考慮したタスク分

担が行われることが望ましい．そこで，本研究では個々のタス

クの性質や家族のメンバーの能力を考慮し, 家族が協調するこ

とにより負荷を最小限にとどめながら TODOタスクを達成す

る多目的遺伝的アルゴリズムを用いたタスク分担手法を提案す

る．



2. 関 連 研 究

現在，家庭内でのコンピュータやインターネットの普及によ

り，Webカレンダーや TODO管理ツールは多数存在する．ま

た，企業や組織内での利用を目的としたグループウェアも多数

存在し，広く普及している．しかし，これらの多くは主に情報

整理や情報共有を目的としたものであり，効率的なスケジュー

ルの作成を目的としたものではない. 一方，生活の支援をする

目的で家族を対象としたグループウェア [1] [2]の開発も報告さ

れているが，これらは互いの予定を明確にすることを目的とし

たものや，コミュニケーション支援を中心としたものが多く，

家族の協調による TODOタスク達成は考慮されていない.

複数人が協調するスケジュール作成の問題においては，従来

からナーススケジューリング問題が代表的な問題となっている．

山口ら [3] は複数の制約条件の下，可能な限り，与えられた制

約を満たすような解を見つけるために，各制約の重み付き総和

を評価関数とし，ナーススケジューリング問題を制約充足問題

として確率的山登り法を用いて解を探索している．また，大谷

ら [10]は，看護師の多様な要求に応えるべく，目的関数を複数

設定することによって生じる評価関数の重み付けパラメータの

設定問題を回避する，遺伝的アルゴリズムを用いたナーススケ

ジューリング問題の解法を提案している．組合せ最適解を求め

る際に，広い解空間の中から最適に近い解を実時間で探索する

手法として，遺伝的アルゴリズムが用いられている．

ユーザの好みを反映したスケジュール管理システム [7]や、グ

ループ内での協調的なタスク管理を行うためのシステム [8]な

どの開発が進められているが，これらはそれぞれ単一の目的関

数によってスケジュールの良さを評価している．家族が協調し

て TODOタスクを効率良く達成するスケジュールは，家族の

一人ひとりの特性や各々の予定を考慮するなど，複数の観点か

ら評価され作成される必要がある．よって，本研究ではこれら

を複数の目的関数によって評価を行う多目的最適化問題と考え，

多目的遺伝的アルゴリズムを用い，家族が互いの特性や予定を

考慮し，互いに協力し合い，より効率よくタスクをこなせるよ

うなスケジュールの作成の支援を行う．

3. 家族におけるTODOタスク管理

家族は，構成員の一人ひとりが各々のスケジュールを持って

いる．これらのスケジュールは本人がこなさなければならな

いものであり，本人が属する家族には直接関係のないコミュニ

ティで発生するタスクである．一方で，家族のように生活共同

体として一緒に生活をしている場合，共同体の生活を維持する

ために必要となるタスクは日常的に発生する．これらの多くが

家族の一員であれば誰がこなしてもよいものであり，タスクの

依頼や分担は日常的に行われている．この際，タスクの分担に

おいて，個々の家族員のスケジュールや能力などが考慮されな

ければ，家族の負荷を軽減した効率的なタスク達成は実現でき

ないので，タスクの特徴や家族員のプロファイル情報などに基

づいたタスク達成のためのスケジュール作成が望まれる．図 1

にイメージ図を示す．

図 1 スケジュール作成のイメージ

3. 1 TODO タスクの特徴成分

TODOタスクはタスクを特定するための基本情報として，い

くつかの特徴成分を持っていると考えられる．そこで本研究で

は TODOタスクの特徴成分として，(1)タスクを行う日付 (2)

タスクのカテゴリ (3)タスクを達成すための場所 (4)タスクの

期限 (5)タスク達成に必要な時間，の以上 5つの要素が含まれ

ているとする．

3. 2 TODO タスクの達成条件

TODO タスクを達成するためには特徴成分に合った条件の

下，タスクが達成される必要がある．その条件は以下の 3つで

あるとする．(i)タスクは期限内に達成される (ii)条件に合った

場所でタスクが達成される (iii)タスクに合った能力の家族員に

よってタスクが達成される．

3. 3 固定タスクと分担タスク

本研究では家族の共通のタスクを分担するにあたって，元々

各個人が持っているスケジュールは変更せず，予定の入っていな

い時間にタスクを振り分けることとする．そこで，スケジュー

ルにあらかじめ入力されている個人の予定で，本人が達成しな

ければならないタスクを ‘固定タスク ’，制約条件を満たせば誰

が達成してもよいタスクを ‘分担タスク ’と呼ぶこととする．

3. 4 スケジュールの作成

新たに作成するタスク分担がなされたスケジュールは，家族

員のスケジュールの空き時間に分担タスクを挿入する組み合わ

せの数だけ存在する．また，スケジュールの組み合わせを見つ

ける際に，TODOタスクの達成条件や，TODOタスクの特徴

成分を考慮しなければならない．組み合わせ最適化問題を解く

方法として，いくつかの手法が考えられるが，本研究では組み

合わせの対象となる計算空間が大きくなることから遺伝的アル

ゴリズムを用いて対象となる問題の解を発見する．

3. 5 多目的遺伝的アルゴリズム

本研究では，スケジュールの作成に伴い，適応度関数を複数



持つため，遺伝的アルゴリズムを多目的最適化に拡張した多目

的遺伝的アルゴリズムを利用する. 多目的遺伝的アルゴリズム

は、適応度関数が複数ある場合の最適化計算を行う解法である。

一般に，複数の適応度関数は競合し合うため最適な解が一つと

は限らず複数の解候補 (パレート最適解)が得られ、どれが最適

な解か優劣を付け難い．本研究においては，得られたパレート

最適解に対して，複数の適応度関数から成る最終評価関数を導

入し，一意の解を求めている．

3. 6 TODOタスク管理のためのコーディング

分担タスクを家族員それぞれのスケジュールの空いていると

ころに挿入し，家族全員の負荷を最小限にとどめながら，発生

した TODOタスクを達成するスケジュールを多目的遺伝的ア

ルゴリズムを利用することにより作成する．以下に，具体的な

コーディング方法，制約条件の設定について説明する．

3. 6. 1 各タスクの遺伝子モデル

タスクがスケジュールに入っている状態から，カレンダーを

一定時間ごとに分割し，その時間をタスク振り分けの最小単位

時間とする．本研究では，組み合わせ最適化にかかる計算時間

を考慮して今回は最小単位時間を 1時間と設定した．その最小

単位時間を 1 時間とした．この最小単位時間は遺伝的アルゴ

リズムのモデルにおいて一つの遺伝子座に相当し，実際の時間

が短ければ短いほど詳細なスケジュールの作成が可能になる．

1時間ごとに区切られたカレンダーの中にタスクが入力されて

いれば，タスクが持つそれぞれの特徴成分を，それを示す特定

のラベルまたは数値に変換し，遺伝子座に入力することにより

コーディングを行う．各タスクは，特徴成分として 3.1に示し

た (1) から (5) の特徴を持つ．(1) タスクを行う日時（Edate）

(2) タスクのカテゴリ（Ecategory）(3) タスク達成のための場

所（Eplace）(4)タスクの期限（Elimit）(5)タスク達成に必要

な時間（Etime）また，遺伝的アルゴリズムの処理を行う観点

から，便宜的に 6番目の特徴成分として，以下の特徴を付与す

る．(6)タスク番号（Enumber）タスクが入っていない場合はタ

スクの情報がないと考え，0を入力する．

3. 6. 2 家族のスケジュール遺伝子モデル

各タスクを上記のようにモデル化すると，各個人のスケジュー

ル全体は直方体の集合で表現できる．また，家族全員のスケ

ジュールは家族の構成員のスケジュールの集合として考えるこ

とができ，図 2に示すようなモデルとなる．

3. 6. 3 交叉方法と突然変異

交叉方法にはさまざまな種類のものが存在するが，本研究

で取り扱っている問題は，スケジュールの中の個人に特化した

固定タスクは他の家族員のスケジュールと交換することがで

きないため，ナップサック問題のように遺伝子の一部を交叉

により丸ごと変更することができない．そのため，交叉方法

には，巡回セールスマン問題を解く際に一般的に利用される

Partially Matched Crossover(PMX)を利用し，突然変異には

図 2 家族のスケジュールの遺伝子モデル

The Exchange Mutation Operator(EM)を利用する．

3. 6. 4 制 約 条 件

スケジュール作成の際,同一日時内にタスクを 2個以上挿入

することはできないので，ダブルブッキングが起こらないよう

制約条件を設定する。本研究では固定タスクの入っていないと

ころに分担タスクを振り分け，スケジュールを作成するため，

固定タスクは交叉・突然変異を起こさないようにする．また，

各タスクはタスク達成のための期限を持っているので，期限内

にタスクが達成されるよう振り分ける．期限がない場合は特に

これは考えない．

3. 6. 5 適応度関数

スケジュールは，家族の負担を軽減するような複数の目標の

下に作成されるため，目標の数と同数の適応度関数が設定され

る．以下に各適応度関数について説明する．

・移動コストの評価

各タスクは達成条件の一つとして場所が限定されている場合

がある．振り分けられるタスクをこなす際に，タスクが挿入さ

れる時間帯の前後の予定を考慮し，場所移動が少ない方がタス

ク達成の負担が少ないと考えられる．そこで，生活の拠点を中

心としてEplaceの値を 0とし，そこから離れるごとにEplaceの

値を大きくなるように設定する．すると，タスクごとの Eplace

の値の差が大きい程移動距離が長くなり，小さい程移動距離が

短いと言える．このように移動コストについての適応度はタス

クごとの Eplace の差の和で評価する．

・タスクのカテゴリに対する負荷の評価

各タスクは特徴成分としてタスクのカテゴリが入力されてい

る．また，家族のプロファイル情報として，スケジュールと共

に家族それぞれが得意とするタスクのカテゴリを順位付けし，

点数化した情報を用意しておく．タスクが持っているEcategory

の値からタスクのカテゴリを判別し，カテゴリと家族のプロ

ファイル情報から，そのタスクを達成するのに適している人物

かどうかを評価する．これにより，タスクのカテゴリに対する

家族の負担を評価する．図 3にそのイメージ図を示す．

・タスクの連続による負荷の評価



図 3 タスクのカテゴリによる負荷の判定

人が活動することのできる時間の中で，予定が入っている時

間が多いと，人はタスクを負担に感じる．そこで，新たな分担

タスクを振り分けるときに，仕事の連続数によってタスクの負

荷を評価する (図 4参照)．

図 4 タスクの連続による負荷の判定

・スケジュールの最終評価

上記に説明した複数の適応度関数の値に基づき，最終的に適

応度関数の値の総和の大きいものを最適なスケジュールとし，

Googleカレンダーに出力する．

4. 実 験

スケジュールの出力には Google カレンダーを利用した．4

人家族を想定し，スケジュールの割り振りが行われるのは，午

前 8時から午後 10時までとした．また，今回は一週間分のス

ケジュールを作成することとした．

下記の 2つのケースについて，スケジュール作成結果を比較

した．(1)どの家族員も等しいプロファイル情報を持つ場合 (2)

各家族員がそれぞれに特化したプロファイル情報を持つ場合

また，図 5に示すプロファイル情報を与えた．プロファイル

情報はカテゴリ別に 10点満点で，点数を付け，点数が高いも

のが得意と判断する．

(1)，(2)それぞれの出力結果を図 6，7のように示す．カレン

ダーは家族員ごとに色分けしてあり，青は Aさん，赤は Bさ

ん，黄は Cさん，緑は Dさんのカレンダーである．また，図

6，7は一週間分の家族全員のスケジュールである．

図 6に示されるプロファイル情報を与えなかった出力結果で

は，1日目の Aさんのスケジュールが連続していることがわか

る．また，4日目，5日目の午前中には誰のスケジュールにもタ

図 5 プロファイル情報

スクが入っていないため，家族員の誰かにタスクを割り振るこ

とが可能であると考える．また，1日目の Aさんのスケジュー

ルに家事が割り振られている．この様に図 6に示される出力結

果はプロファイル情報を持たないため，個々に割り振られるタ

スクのカテゴリには統一性がない．また，交叉を行う際に，適

応度関数に変化が起きにくいため，早い段階で収束することが

予想される．

一方，プロファイル情報を与えた出力結果，図 7では 1日目

の A さんのタスクの数が減り，他の家族員にタスクが割り振

られていることがわかる．また，図 6では空いていた，4日目，

5日目のスケジュールにも新たにタスクが割り振られているこ

とがわかる．また，家事が得意というプロファイル情報を持つ

Dさんに家事というタスクが割り振られている．個々に割り振

られたタスクのカテゴリは，ある程度はプロファイル情報が考

慮されていると考えられる．しかし，適応度の評価には複数の

適応度関数が関係するため、プロファイル情報を与えたからと

言って，全ての分担タスクにおいて，プロファイル情報が考慮

されるとは限らない．プロファイル情報を与えると，交叉が起

こる度に，ある程度，適応度関数が変動するため，プロファイ

ル情報を与えなかった場合に比べ，収束する世代数は増えた．

同様に移動距離についても実験を行ったところ，タスク達成

のための場所と，タスクの割り振りには相関関係があった．

本研究では，3つの適応度関数を導入し，最終評価をする際

はそれらの関数を線形式として表現している．現段階において，

それぞれの適応度関数については，重要度に基づく重みづけは

行っていない．各適応度関数の評価については，重要度の捉え

方に個人差があると考えるため，ユーザに合った適応度関数の

検討が必要であると考える．

5. 考 察

本研究においては，家族が協調し，発生した TODOタスク

をこなす効率の良いスケジュールを作成するために，複数の制

約の下において組合せ最適化を行う，多目的遺伝的アルゴリズ

ムを用いた問題解決方法を示した．遺伝子モデルのコーディン

グには，遺伝子の一つのセルをタスク振分けの最小時間単位と

し，さらにタスクの特徴成分を考慮した適合度関数を採用する

ために，一人の家族員のスケジュールを 2次元配列で表現した．

さらに家族全員のスケジュールの最適化を行うことから，家族

全員のスケジュールの遺伝子モデルを 3 次元配列で表現した．

また，TODO タスクを割振った最適な家族のスケジュールを

作成するために，TODO タスクが持つ特徴成分に基づき，ダ



図 6 プロファイル情報を与えなかった場合のスケジュール

図 7 プロファイル情報を与えた場合のスケジュール

ブルブッキングの禁止, タスクの期限内達成，固定タスクの交

叉・突然変異の禁止，のような複数の制約の設定，および場所

移動，専門性，タスク連続性による負荷のような適応度関数を

設定した．

6. お わ り に

家族の能力や予定を考慮し，互いが協調することで効率よく

タスクを達成することの出来るようなスケジュール作成手法を

多目的遺伝的アルゴリズムを用いて提案した．また，本研究で

は，長期スケジュールではなく，一週間といった短期スケジュー

ルの作成を目的とし，タスク振分けの最小時間単位を 1時間と

して考えたが，計算量が多少多くはなるが，長期スケジュール

を作成することや最小時間単位をより短くすることも可能であ

る．また，本研究は家族を対象としたが，プロファイル情報を

保持していれば家族以外にも適応可能である．一方，今回は，

タスク分担をするにあたって，各個人が元々保持しているタス

クの組み替えは行っていない．つまり，誰の空き時間にどの仕

事を入れたらよいかという組み合わせを調べ，スケジュールを

作成したため，固定タスクを組み替えた方が効率の良いスケ

ジュールができる可能性については検討していない．また，タ

スクの特徴成分であるタスク達成のための場所や時間について

はユーザの感覚に頼っており，正確な地図上での移動距離や移

動時間に対する取り扱いについて現在は対処していない．今後

の課題として，これらのことを改善し，より実際の日常生活の

中で利用可能な TODOタスク管理支援を実現するつもりであ



る．
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