
遺伝的アルゴリズムによるペアプログラミング実習の
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概要：ソフトウェア開発において，他者と協働しながら成果を出すスキルは近年重要性を増しており，そ
のニーズに応えられる学習環境の構築は喫緊の課題といえる．著者のひとりは，そのようなスキルの獲得
を見据えた初学者向けのペアプログラミング実習に向けて，ペア編成・座席配置の最適化を遺伝的アルゴ
リズムですでに試みたが，授業における実運用のためには最適化の結果を円滑に利用するための情報の視
覚化が重要である．本研究ではそのための視覚化のシステムの開発を Web ベースで行った．そのシステ
ムの機能紹介と，今後の課題について述べる．

Optimization of Pair Formation and Seat Assignment
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Abstract: Recently, importance of collaboration skills with others in software development is increasing.
Therefore, development of learning environment for acquiring such skills is an emergent problem. One of
the authors has been attempting to develop optimization programs of pair formation and classroom seat
assignment in pair programming class for beginners. However, development of visualization to utilize the
results of optimization in practice of the pair programming class is needed. In this study, we developed a
web-based system for such visulalization. We describe the functions of this system and discuss future work.

1. はじめに
多様な他者と協働しながらソフトウェア開発を行うこと
の重要性が年々増している．開発者間の円滑なコミュニ
ケーションが製品の価値の最大化，開発期間の最小化にお
いて鍵を握るといえる．また，大学教育の中でもプロジェ
クト型学習（Project-Based Learning）の導入の増加など，
他者との協働を前提とした授業・実習を行う機会が増えて
いる [7]．その中には，プログラミングを協働で行う場面
の想定も含まれる．そこで，本研究では協働を通したプロ
グラミングの学習の一形態としてペアプログラミング [17]
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に注目する．ペアプログラミングにおける学習者間の相互
作用を通して，将来ソフトウェア開発の現場において重要
視されるコミュニケーションのスキルの基礎を，実践に近
い場面で身につけることが可能と考えられる．
しかし，ペアプログラミングを教育の現場に導入する場
合，プログラミング以外の学習場面でも通用する一般的な
ピア学習のメリット [8] もあるものの，学習の成否は開発
の現場と同様，ペア編成に依存する問題が大きい [10], [17]．
また，広く他者との協働を捉えた場合，ペアをベースとし
た協働も重要ではあるが，ペア以外の他者を巻き込みなが
ら極力学習者自身の実力で作業を成し遂げることも必要と
いえる．著者のひとりは以上の点を踏まえ，複数回のペア
プログラミング機会を前提としたプログラミング実習での
ペア編成および座席配置の最適化手法を提案している．本
研究では，この手法を実際の授業で円滑に運用するための
座席配置の可視化システムの開発を試みる．
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2. 関連研究
2.1 協調学習手法としてのペアプログラミング
ペアプログラミングでは 2 人 1 組で 1 台の端末を共有
し，片方がドライバとしてコーディングを行い，もう片方が
ナビゲータとしてドライバのコードに対して質問や誤りの
指摘を行い，適切なコーディングを促すようにし，その役割
を随時交替してプログラミングを進める．ソフトウェア開
発の場において，ペアプログラミングは開発者間のコミュ
ニケーションの促進させることも意図している [1], [17]．
ペアプログラミングは開発現場発の手法ではあるが，教
育現場においても導入の事例はある．アジャイルソフト
ウェア開発について実践的に学ぶために導入される [10] 例
もあるが，本研究では協調学習の一形態として扱う．プロ
グラミング以外でも，学習者同士がペアとなり学ぶ形式は
多くの場面でみられ，そのメリットも知られている [8]．実
際，ペアプログラミングを初学者向けのプログラミング実
習に採り入れた事例も存在し [4]，ペア内の適切かつ相互
的な説明がプログラミングの質を高めることが示唆されて
いる．

2.2 協調学習における座席配置
学習者の座席位置と学習意欲や遂行などとの間に大きな
相関があることは古くから知られている（Becker et al. [2]

など）が，その分析の多くは講義形式の授業を意図してお
り，協調学習，そしてプログラミング実習向けには異なる
視点で考える必要もある（Prensky [9] など）．また，Cox

et al. [3] は，大学のプログラミング実習において，数学
試験のスコアやプログラミングのスキルを考慮し，グリッ
ド型の教室において，通路側でない席に遂行の高い学習者
を，通路側に遂行の高くない学習者を配したところ，学生
同士の教え合いを促すことができたとしている．これらを
念頭に，座席配置の最適化を通して，ペア外との教え合い
を促し，極力学習者自身の実力で直面した問題を解決でき
る能力を獲得できる環境づくりを行うのが本研究の目標で
ある．

2.3 教育現場における組合せ最適化手法の活用
本研究ではペア編成・座席配置において組合せ最適化を
試みているが，学習の場において，組合せ最適化が効果的
と思われる事例は多くみられる．学生の研究室配属 [5] や
協調学習などにおけるペアやグループの編成 [11], [15], [16]

はそのような例に相当する．
しかし，最適化の結果をただ出力するのみではなく，最
適化の結果を視覚化し，現場を知る人間の判断として最適
といえるかどうかの判断が行えるようなシステムも必要と
いえる．三木ほか [6] は普段から個々人に対する決まった

ペア編成の最適化
（Ruby 2.0.0）

座席配置の最適化
（Ruby 2.0.0）

ペア編成のデータ

座席配置の視覚化
（HTML+jQuery）

着席状況・過去のペア関係・
友人関係のデータ（JSON）

学習者のIDと成績の
リストを入力

成績・着席状況・過去の
ペア関係のデータ

図 1 最適化・視覚化の流れ

座席位置のないオフィス空間における座席決定手法を提案
し，実際に座席決定を行うシステムを構築し，運用した結
果について報告している．本研究では，複数の最適化の結
果を見ながら実際に用いる座席配置について検討すること
を可能にする視覚化システムの構築を試みた．

3. ペア編成・座席配置の最適化
本研究では，ペア編成は田中 [15] の手法を，座席配置は

Shin-ike and Iima [12] の手法を参考に，遺伝的アルゴリズ
ム（Genetic Algotirhm：GA）を用いて最適化を行った．
( 1 ) まず，田中 [15] の考え方に基づき，ペア内の学力差が
クラス全体で極力均等になるように GA における適応
度を定め，ペア編成の最適化を行う．この際，繰り返
しのペアプログラミング機会を想定し，ペアは毎回異
なる方がよい [17] という考えから毎回異なるペアが組
まれるように最適化を行う．

( 2 ) ( 1 ) の結果を受けて，Shin-ike and Iima [12] のGA の
交叉・突然変異の手法に基づき，個々の学習者単位で
なく，ペア単位での座席配置の最適化を行う．また，
交叉・突然変異それぞれの後に，Cox et al. [3] の知見
を踏まえ，ペア内で学力が上の学習者は通路側でない
席になるよう席の入れ替えを行った．適応度は，学習
者の自己申告に基づき，友人関係のある学習者を極力
近くに配置しながら，クラス全体としては毎回同じよ
うな場所の座席に座らないように定める．

以上の手法の詳細は鈴木 [13] を参照されたい．

3.1 最適化・視覚化の実装
最適化・視覚化の流れを図 1 に示す．本研究における
ペア編成，および座席配置の最適化のプログラムは Ruby

2.0.0によって組まれており，その結果の出力を JSON形式
で受け取り，HTML と jQuery で視覚化した PairSeatViz

を開発している．スクリーンショットを図 2 に示す．
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図 2 PairSeatViz によるペア編成・座席配置の視覚化

本研究で運用の対象とした授業は 4 列ごとに通路のある
グリッド型の座席配置の教室である．また，座席に示した
のは学生氏名（本稿掲載にあたり SHA1 ハッシュ関数で匿
名化）と成績（z 得点に変換）である．座席配置の情報は
遺伝的アルゴリズムにおける世代が進むごとに自動的に更
新され，学生の成績や着席履歴の偏りをヒートマップで着
色して示すことが可能になっている．また，過去ペアを組
んだ相手や，授業内・授業外で友人同士で教え合った関係
を座席同士を線でつないで表示する機能も備えている．こ
のような視覚化を通じて，
• ペア間の学力差の偏りが極端に大きくなっていないか
• 授業への取り組みが消極的で，学習の進行に問題をき
たしている学習者はいないか，いる場合はどこに座っ
ているか

• 過去ペアを組んだ相手や，友人が近所に着席できてい
るかどうか

といった状況をチェックし，授業の際に教員が重点的に進
捗をチェックした方がよい学習者，逆に友人同士で問題解
決が進みそうな学習者を特定しやすくし，極力多くの学習
者が円滑にペアプログラミングに取り組める環境の構築を
目指す．

4. 今後の課題
鈴木 [13] の実践では PairSeatViz は用いておらず，今後
他のペアプログラミングを含めたピア学習の実践において
運用し，評価を行う必要がある．また，友人関係の情報は
学習管理システム（LMS）上で学習者の自己申告の形で報
告されたものを用いているが，この情報のみではクラス内
の友人関係の情報の網羅が不十分であった．自己申告とい
う学習者にとって敷居の高い方法ではなく，より自然な形

で収集できる機能を備える必要があるといえる．
また，最適化についても改良の余地がある．現状では最
適化のプロセスにユーザが介入することができない仕様と
なっている．対話型 GA [14] のようにインタラクティブな
最適化が行える形にし，PairSeatViz 上にインタラクショ
ンを行うためのインタフェースを構築することも可能であ
る．このような形でシステムを拡張し，より柔軟な最適化
が行える環境をつくることも重要である．
本研究ではグリッド型の座席配置の教室を対象にしたが，
近年協調学習がより柔軟に行えるよう座席配置を容易に変
えられる教室が増えている [9]．このような状況に対応す
るためには，座席配置を決めるシステムを作成したり，そ
の座席配置に適した GA における適応度関数の決定を行う
ための工夫が必要となる．学習者の学習活動の情報や教室
の利用状況の情報と連動しながら，より柔軟にペア編成・
座席配置が行え，円滑にペアプログラミングが行える環境
を構築することが，今後の大きな目標である．
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