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1. はじめに 

 

インターネットの普及や情報蓄積，管理，検索技術

の発展に伴い，オープンソースソフトウェア開発や

オープンコンテント構築などに見られる，ネットワ

ークを介して人々が協調的に，アーティファクトを

制作，利用する形態が増えつつある．ここでのアー

ティフアクトとは，ソフトウェアや文章などといっ

た，論理的な人工物を指す． 

 

たとえば，Linux や Apache などをはじめとするいく

つかのオープンソースソフトウェアシステム(Open 

Source Software:OSS)プロジェクトは，そのソフト

ウェアの品質や，保守と発展的開発の勢い，ユーザ

数やユーザグループの活発さなどの側面から，大き

な成功を収めているとみなされている．これらの

OSS プロジェクトは一般的に，インターネットをベ

ースとして，コミュニティを形成するユーザが，自

分たちや自分たちの所属する組織が必要とするソ

フトウェアを，ボランティアで協調的に開発してい

る 13.  

 

しかしながら，数多くの OSS プロジェクトをホスト

している SourceForge.net などを見ると，実際に

は多数の OSS プロジェクトが「休止」状態にあるこ

とがわかる．このようなプロジェクトの多くが，貢

献するユーザの不在，それによって保守や継続的発

展がおこなわれないことによる相対的な質の低下，

利用者の減少，といった，ネガティブなサイクルに

陥ってしまっているように見える． 

 

ネットワークを介して，多数のユーザがオンライン

コミュニティを形成し，協調して知識アーティファ

クトを構築していくことは，急速に変化する多様な

社会において，価値のあるアーティファクトを生成，

発展させていくための有効な手段と考えられる．そ

のようにして作られるアーティファクトは，

「CALVs: Community-Maintained Artifacts of 

Lasting Value(コミュニティにより保守／発展され

る，持続的価値を有するアーティファクト)」とな

る 5．CALVs を発展的に構築していくためには，持

続的なオンラインコミュニティが必要となる．本稿

では，このようなコミュニティを知識コミュニティ

と呼ぶ． 

 

持続的な知識コミュニティを実現するためには，コ

ミュニティに属する個々人（コミュニティメンバ

ー）が，そのコミュニティに属することによる利益

(benefit)を認識できている必要があるとされてい

る 2, 24．しかしながら，OSS 開発のような知識コミ

ュニティ活動においては，経済的利益効果が見込ま

れることは稀である．メンバーが知識コミュニティ

にアーティファクトを貢献することの利益をどう

捉えているかは，必ずしも自明ではない． 

 

OSS プロジェクトを対象とした研究では，ソースコ

ードを貢献したり，バグレポートを送ったり，他の

ユーザの質問に答えたりすること自体に，利益やメ

リットを必ずしも見出している訳ではないことが

明らかになりつつある 15．参加への動機づけが個人

的な経験を積むことにあることの報告がある 15一

方で，個人的なインセンティブを与えられるよりも

グループ全体としてのインセンティブを与えられ

た方がグループへの貢献度が高くなることの報告16

がある．コミュニティのサイズ 1やコミュニティの
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管理者の介在の有無 4がコミュニティとしてのパフ

ォーマンスにどう影響を与えるかなどの調査の報

告もある．個人的なアーティファクト利用の動機づ

けと同時に，メンバーが知識コミュニティ内での社

会的関係を意識しながら，コミュニティとどのよう

に関わるかを決定していると考えられる． 

 

我々はこれまで，コレクティブクリエイティビティ

という考え方で，個人の知的創造活動の支援に関す

る研究をおこなってきている 31．知の創発と理解の

進展を，表現とのインタラクションが「外乱」とな

り生じる知識の進化として捉え，このような表現と

のインタラクションによる創発を,「コレクティブ

クリエイティビティ(collective creativity)」と

呼ぶ 19．ソフトウェアシステムを，コレクティブク

リエイティビティを促進する，表現とのインタラク

ションをおこなうための道具として捉え，三つの役

割の軸を考えてきている(図 1).  

  

 
 図 1: コレクティブクリエイティビティ支援にお

ける三つの軸(31より) 

  

 

知識コミュニティによる，持続的価値のあるアーテ

ィファクトの創出と発展は，コレクティブクリエイ

ティビティ研究における第三の軸に相当する．個人

が外在化した表現（アーティファクト）に対して，

他者が応答し，表出した表現が，即時的，あるいは

長期的なフィードバックとしてその個人の知識活

動を促したり支援したりするものとなる．この際，

これらの個々人がひとつのコミュニティのメンバ

として長期的に関わり合うこととなり，他者と個人

とアーティファクト間の関係のみでなく，個人間の

社会的関係という側面を考慮する必要が生じてく

る．ソシオテクニカルなアプローチが必須となると

考えられる 29． 

 

本稿では，知識コミュニティに関わる個々人が，生

成，発展させるアーティファクトとどのように関わ

り，コミュニティの発展的形成へとつながっていく

のかといった視点から，持続的価値のあるアーティ

ファクトを生成する持続的なコミュニティをモデ

ル化する．そして，持続的知識コミュニティのため

には，個人，アーティファクト，コミュニティとい

う三種類の要素から構成される知識生態系の発展

的進化が必要であることを論じ，そのためのソシオ

テクニカルなアプローチについて説明をおこなう． 

 

2. 知識コミュニティ 

 

図 2 に，知識コミュニティによる持続的価値のある

アーティファクト構築プロセスの枠組みを示す． 

 

 

図 2: 知識コミュニティによる持続的価値のあるア

ーティファクト構築の枠組み 

 

中心となるのは，持続的価値のあるアーティファク
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トの生成と流通とを可能とする計算機環境である．

計算機環境は，ネットワークとレポジトリから構成

される．知識コミュニティに関わる人々は，ネット

ワークを介して協調的にアーティファクトを構築

していく．生成されるアーティファクトは，これを

管理するレポジトリに蓄積されてゆく．ここでのア

ーティファクトとは，構築の対象となる人工物（た

とえばソースコード）のみでなく，その履歴（たと

えば CVS）や，それに関するドキュメントやメーリ

ングリストなどを介したディスカッションといっ

た，明示的に生成，共有されていく情報も含むもの

とする． 

 

知識コミュニティに関わる人々（メンバーと呼ぶ）

には，大きく三種類あると考えられる 22． 

 

(1) 受動的に関わるメンバーは，アーティファクト

をもっぱら利用するのみの人々である(passive 

engagement)．たとえば OSS プロジェクトの場合で

あれば，そのソフトウェアを利用したり，ドキュメ

ントを見て利用の仕方を学習するようなユーザで

ある． 

 

(2) 能動的に関わるメンバーは，アーティファクト

の構築や発展に貢献する人々である(active 

engagement)．OSS 開発の場合であれば，ソースコー

ドを書いたり，修正したり，バグを報告したりする

ユーザである．プロジェクトのメーリングリストに

質問をするユーザ，それに答えるユーザなども，広

い意味でアーティファクトの貢献をおこなうユー

ザであると考えられる． 

 

(3) 管理的メンバーは，知識コミュニティプロジェ

クトそのものを立ち上げ，アーティファクトの交換

と共有とを可能にする技術的インフラストラクチ

ャーを可能としているような人々である(power 

engagement)． 

 

これらのメンバーがどのように持続的価値のある

アーティファクトの生成と発展に関わっていくこ

とができるかは，計算機環境が想定しているソーシ

ャルコンディションによって制約を受ける．匿名の

まま能動的メンバーとして関われるようなプロジ

ェクトもあれば，単に受動的メンバーとして関わる

場合であっても（少なくともユーザ名としての）ア

イデンティティを開示する必要のあるプロジェク

トもある．たとえば OSS プロジェクトであれば，コ

アとなるバージョンのソースコードの書き換えは，

一部のメンバーにのみ許されている場合も少なく

ない．ソースコードのダウンロードや，メーリング

リストへの書き込みをおこなう際にも，メンバー登

録を要求するプロジェクトもある．一方で，ユーザ

が，自由にソースコードのダウンロードをおこなっ

たり，質問をメーリングリストに送信できるような

プロジェクトもある． 

 

図 2 に示した枠組みを構成する，計算機環境，メン

バーの関わり方，規定されるソーシャルコンディシ

ョン，という三つの要素は，相互に依存する関係に

あると考えらえる． 

 

ソーシャルコンディションは，管理的メンバーが，

基盤となっている計算機環境をどのように構成，デ

ザインするかによって決まってくる．ソーシャルコ

ンディションによって，メンバーの関わり方が制約

を受ける．たとえば上述したように，受動的から能

動的な関わり方へと関わり方の変化のしやすさは，

管理的メンバーが設定し計算機環境に実装してい

る，メンバーシップや承認の有無といった機構によ

って，決められてくる．他方，管理的メンバーは，

他のメンバーからのフィードバックや，メンバー数

の増減などによって，そのソーシャルコンディショ

ンを変化させてゆく必要を認識する場合が多々あ

る．コミュニティメンバーからの貢献が見られない

ことは，多くの場合管理的メンバーにとっては問題

となり，より多くの受動的メンバーや能動的メンバ

ーの関わりを促すために，想定しているソーシャル

コンディションの見直しをおこなうことになる．知

識コミュニティのコアとなる管理的メンバーが，他

のメンバーたちの関わり方を，その知識コミュニテ
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ィをホストする計算機環境を介してガイドすると

共に，メンバーたちが実際にどうその知識コミュニ

ティと関わっていくかによって，管理的メンバーが

想定しているソーシャルコンディションを見直す

ことになる．コミュニティメンバーが，関わり方を，

受動的から能動的へと発展させ，管理的メンバーと

なるような場合もある 20． 

 

 

3. 知識生態系の観点からの持続的知識コミュ

ニティ 

 

知識コミュニティは，メンバーが関わることによっ

て，アーティファクトが生成，発展していくことを

想定している．持続的価値のあるアーティファクト

とは，それを利用する社会や環境の変化に対応して，

発展していくようなものでなければならない．たと

えば，OSS プロジェクトであればオペレーティング

システムのバージョンアップに対応するアプリケ

ーションシステムの構築，オープンコンテントプロ

ジェクトであれば，新たな流行語に対応する辞書の

更新，といった形で，アーティファクトの更新がお

こなわれる． 

 

このような発展的なアーティファクトの構築を可

能とするためには，アーティファクトの規模やサイ

ズの保持のみでなく，全体としての整合性や一貫性

を保持しながら，必要に応じて古いものを置き換え

たり修正を施したり，場合によっては大きな構造を

変化させたりしながら，新たなものを追加してゆく

必要がある．このようなアーティファクトの発展は，

それを貢献しそれに関わるメンバーの知識の増加

やスキルの向上によって可能となる．個々のメンバ

ーの知識の増加やスキルの向上は，彼らが構成して

いる知識コミュニティそのものの発展ともなる． 

 

したがって，持続的価値のあるアーティファクトを

可能とするためには，アーティファクト，個々人，

コミュニティ，という三つの側面の各々で，進化的

な発展が必要となると考えることができる(図 3)．

我々はこれを，知識の生態系と呼ぶ．このような生

態系での発展プロセスは，生物の代謝のプロセスと

のアナロジーとみなすことができると考えている． 

 

図 3: 知識生態系の三つの要素 

 

 

これら三つの要素は，相互に依存するものである． 

 

個々のア－ティファクトの進化は，個々のメンバー

の貢献によって可能となる．個々のメンバーの貢献

は，個々のメンバーの知識の増加やスキルの向上へ

とつながる．アーティファクトが進化し，質が向上

することによって，新たなメンバーが加わったり，

コミュニティの結束が高まったりすると考えられ

る． 

 

たとえば OSS プロジェクトであれば，あるメンバー

が新たなオブジェクトのソースコードを実装し，貢

献する．別のメンバーがそれを利用し，バグを発見

し，レポートする．別のメンバーがそれを修正する．

個々のメンバーにとっては，それぞれの体験や他の

メンバーの貢献の結果を見ることが，学習の機会と

なる．また，バグレポートやドキュメントのやりと

りにより，メンバー間の社会的関係の発展にもつな

がる．新たなオブジェクトの追加による機能の向上

により，新たなメンバーが OSS プロジェクトのユー

ザとして加わる． 

 

すなわち，個々のメンバーが，アーティファクト，

他のメンバ－，コミュニティ，のそれぞれと関わる

ことによって，知識生態系における代謝のプロセス

を促進する要因となっていると考えることができ

る(図 4)．第一に，個人とアーティファクトとの関
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係の変化による，アーティファクトの発展がある．

第二に，個人と他のメンバーとの関係の変化による，

コミュニティ内の社会的関係の発展がある．第三に，

個人とコミュニティとの関係の変化による，コミュ

ニティ構造の発展がある． 

 

 

図 4: 知識生態系における代謝と知識コミュニティ

の発展 

 

 

このような知識コミュニティの進化と発展に関わ

る三つの側面を考えることで，持続的価値のあるア

ーティファクトの構築の支援の方向性を考えるこ

とができる． 

 

 

4. 持続的知識コミュニティ支援へ向けて 

 

本章では，図 4 に説明した三つの側面から，知識コ

ミュニティの進化と発展の支援へ向けて適用が可

能と考えられる既存のアプローチについて説明す

る． 

 

4.1 個人とアーティファクトとの関係 

 

個人がどのように知識アーティファクトと関わる

かは，その個人が有する知識や専門性，経験が関わ

ってくる．個人とアーティファクトの関係によって，

たとえば，あるアーティファクトについてはどのメ

ンバーがよく知っているか，といった情報を得るこ

とができる． 

 

個々人とアーティファクトの関係を同定し，ユーザ

に提示する手法は，ソーシャルナビゲーションシス

テムや know-who 課題として研究されてきている．

たとえば，ソフトウェア開発のドメインを例にとる

と，ソースコード内の個々のパーツと，それに関連

してきた過去および現在の開発者とを結びつける

アプローチ 6, 10や，あるソフトウェアオブジェクト

の専門家を同定する Expert Browser 17などがある．

ソースコードの時間的進化による開発者の変遷と，

個々の開発者の視点からソースコードのどの部分

に関わってきたかの双方の視点から，個々人とソー

スコードとの関わりをみてとれるようなシステム

も開発されつつある 12． 

 

4.2 個人と他のメンバーとの関係 

 

個人が，どのように他のメンバーと関わるかは，ア

ーティファクトやそのコミュニティに関してコミ

ュニケーションをおこなう際に，誰に聞くか，誰に

答えるか，という，個人間の社会的関係に関わって

くる．コミュニティ内でメンバーが協調して構築の

対象となる人工物を構築していく際には，メンバー

間のコミュニケーションが不可欠となる．そのよう

な人工物には，意図や背景など，明示的に表されて

いない，暗黙的な知識が埋まっており，それらの知

識は個々のメンバーによって，不均衡に保持されて

いるためである 7．これを補うために，知識コミュ

ニティの多くで，メーリングリストなどのコミュニ

ケーションの手段が提供されている．これらのコミ

ュニケーションの結果は，ア－ティファクトとして

しばしばアーカイブされているが，知識コミュニテ

ィは継続的に進化し，メンバー間でのコミュニケー

ションも恒常的に必要となる． 

 

個人間の社会的関係は，ソーシャルナビゲーション

という分野において研究が進められてきている 14．

ソーシャルナビゲーションシステムでは，ユーザ間

の社会的関係を，それまでの作業履歴やコミュニケ

ーションの履歴から同定し，誰とどのように関わる

べきかの意思決定のプロセスを支援する．相手の専

門性や，関わり方，忙しさなどを提示することによ

って，ソーシャルアウェアネス 26と呼ばれるコンテ

キストの共有をおこない，より円滑なコミュニケー
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ションが可能となることを目指すものである． 

 

コミュニティ内の誰に質問をするべきか，は，前節

で説明した個人とアーティファクトの関わりの情

報と，上記のソーシャルナビゲーションの機構を利

用することによって，支援することが可能である．

一方で，質問された方に，答えることを促すメカニ

ズムや，誰にどのように優先的に答えるべきかをサ

ポートするアプローチは，まだあまり研究されてき

ていない 21． 

 

4.3 個人とコミュニティとの関わり 

 

個人と知識コミュニティとの関係は，そのコミュニ

ティにおいてその個人がどのような役割を果たす

かに関わる．受動的メンバーとして関わるのか，能

動的メンバーとして関わるのか，あるいは，コミュ

ニティ内の中心的役割を果たしていくようにする

のか，周辺的な位置に留まろうとするのか，といっ

た意図や目的が，個人のコミュニティとの関わり方

を規定していくことになる． 

 

より能動的に関わり，よりコミュニティの中心的役

割を果たそうとする際には，コミュニティ内での信

頼や，社会的評価を上げる，といったことが必要と

なる．Wenger は，このような，個人のコミュニテ

ィ内での役割の変化を，legitimate peripheral 

participation(正当的周辺参加)として説明してい

る28．Legitimate peripheral participation では，

新規にコミュニティに加わるメンバーは，コミュニ

ティの周辺的位置から，自分と同じレイヤーもしく

は少しだけ内部にいるようなメンバーの行為を見

ながら，どのように振る舞うべきかを判断し，次第

にコミュニティのコア（中心）メンバーへと変化す

るとされている．このようにしてコア部分を構成す

るメンバーが変化することによって，コミュニティ

が進化することになる 28． 

 

個人とコミュニティとの関わりを分析したり可視

化したりするアプローチは，Usenet のニュースグ

ループ分析や，コミュニティの選択支援などにおい

ておこなわれはじめている 9, 27．これらの技術を，

個々のメンバーが，知識コミュニティ内での役割を

認識し，その関わり方を決める際の支援へと適用し，

発展させていくことは可能であろうと考えられる． 

 

 

5. ソシオテクニカルなアプローチ 

 

我々は，持続的な知識コミュニティを目的として，

個人と他のメンバーとの関わりに着目し，ソシオテ

クニカルなアプローチをとり研究をおこなってき

ている．本章では，作業履歴を利用したソーシャル

キャピタル提示の考え方と，コミュニティにかかる

ソーシャルコストの低減を目的としたダイナミッ

クコミュニティ利用のアプローチについて概説す

る． 

 

5.1 作業履歴を利用したソーシャルキャピタ

ルの提示 

 

前章で述べたように，メンバー間のコミュニケーシ

ョンにおいて，答える側を支援する研究はこれまで

まだあまりおこなわれてきていない．答える際には

時間と労力というコストが必要とされる．そのよう

なコストをかけて知識コミュニティ内で質問をし

てきたメンバーに答えるべきか否かを考える際の

支援として，ソーシャルキャピタルの考え方を取り

入れることができると考えている 8． 

 

コミュニティ活動におけるコミュニケーションを

促すソーシャルキャピタルとは，個人やグループが

有する人間関係のネットワークに内包されていた

りそこから見てとることのできる，現実的もしくは

潜在的な資源の総和とされるものである 18．組織に

おいては，財政資源や知的資源と同様に，協調作業

を促しやりとりのコストの低減につながる貴重な

資源の一種として考えられている 11．ソーシャルキ

ャピタルの考え方において，助けてあげる，助けて

もらう，といった個人間の「貸し借り」を，義務感
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(obligation)と期待感(expectation)とで説明する

ことができる 18．A が B を助けると，A は B に対し

て期待感を，B は A に対して義務感をもつとみなす

ことができる 3．義務感や期待感は，現在の状態の

みから生まれるものでなく，過去のやりとりによっ

て構築されてゆく 25． 

 

このような，長期に渡る過去のやりとりや作業履歴

の変遷を提示することで，メンバーが，他のメンバ

ーとの関係をソーシャルキャピタルの側面から捉

え，関わり方を決定することが可能となると考えら

れる 23．たとえば，メーリングリストにおけるメー

ルのやりとりのアーカイブを，ある個人ユーザの視

点から時間的，社会的関係により解析し，提示する

ことで，期待感や義務感を感じとれると考えている

22． 

 

5.2 ダイナミックコミュニティ 

 

知識コミュニティといったネットワークを介した

やりとりを行う際には，コミュニケーションをおこ

なった二者間のやりとりのみでなく，そのやりとり

を見ている他のメンバ－が存在する．その結果，質

問をする，答える，という一対一のやりとりが，そ

れに関わる個人の，社会的信頼度や社会的評判を上

げたり下げたりすることにもつながる．質問に答え

ることは，時間と労力のコストがかかる，と上述し

たが，答えない，こと自体が，コストとなる場合も

あり得ることとなる．また，ソーシャルアウェアネ

スなどのアプローチで推奨されるコンテキストの

共有にも，アテンションコストと呼ばれるコストが

発生する．できるだけ大勢に助けを求める方が良い

答えを得られる確率が上がると考えられる一方で，

助けを求められた方の義務間が希薄になる，答える

気のない大勢のメンバーのアテンションを奪って

しまう，といった負の影響も考えられる． 

 

STeP_IN (Socio-Technical Platform for In situ 

Networking)では，ある知識コミュニティのメンバ

ーが，あるトピックについて質問をする際に，「ダ

イナミックコミュニティ(DynC: Dynamic 

Community)」と呼ぶ一時的なメーリングリストを自

動生成し，そのようなコストの低減を目指している 

30, 32．各メンバーには，テクニカルなプロファイル

（どのようなトピックについて知識や専門性が高

いか）とソーシャルなプロファイル（誰といつどの

ようなやりとりをしてきているか）とが関連づけら

れている．DynC は，まずあるトピックについての

専門家をテクニカルプロファイルを利用して同定

し，次にその中から，質問者と良好な社会的関係に

ある専門家をソーシャルプロファイルを利用して

選定することによって形成される．DynC では，質

問者は開示されているものの，それに答える可能性

のある専門家として選定されたメンバーが誰であ

るかは，開示されていない．それによって，答えな

いコストを下げることができる．また，答えた際に

は，そのアイデンティティが DynC に選定されてい

るメンバーには開示され，やりとりがアーカイブさ

れて公開されることで，社会的信頼や評判の構築が

おこなえる．答える可能性の少ないメンバーにはメ

ールが届かないことで，全体としてのアテンション

コストの軽減にもつながると考えられる． 

 

6. まとめ 

 

本稿では，知識コミュニティによる持続的価値のあ

るアーティファクトの創出と発展を促すためには，

アーティファクトの進化のみに着目するのではな

く，それを創出する個々人の進化（学習）と，個々

人が関わるコミュニティの進化との，三者に着目す

る必要があると述べた．それらの進化は，個々人の，

アーティファクトとの関わり，他のメンバーとの関

わり，コミュニティとの関わり，という三つの側面

から捉えることで，ソシオテクニカルなアプローチ

による支援が可能であると考えている． 

 

既存のヒューマンコンピュータインタラクション

(HCI)分野や，CSCW(Computer-Supported 

Cooperative Work)分野，オンラインコミュニティ

研究といった分野では，個々人とアーティファクト
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との関わり，あるいは個々人とグループやコミュニ

ティとの関わり，のいずれかに着目したものであっ

た．持続的な価値を有する知識をコミュニティによ

って構築していくためには，この双方を融合し，個

人，アーティファクト，コミュニティという三者の

関係を，有機的に捉えていく必要があると考えてい

る．このようなソシオテクニカルなアプローチは，

これからの情報技術をより発展させていく駆動力

となるであろう． 
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