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抄録 

プロセスマイニングは，プロセスモデルの自動発見，同一プロセスのイベントログと既存の

プロセスモデルの比較，既存のプロセスモデルの改善を可能にすることで，プロセスモデル

分析とデータマイニングなどのデータ指向の分析とのギャップを埋める．プロセスマイニ

ングの前提条件は，現実のビジネスプロセスを支援・制御し，その結果，メッセージ，トラ

ンザクション，ログなどのイベントデータをイベントログとして何らかのデータベースに

格納する情報システムであることである．イベントデータは，抽出され，フィルタリングさ

れ，プロセスマイニングソフトウェアにロードされ，そこである種のプロセスマイニングを

行うことができる．プロセスを意識した情報システム(PAIS)は，プロセスのイベントを相

関させるためにケースの概念を明示的に仮定しており，そのようなログを直接提供する．し

かし，ビジネスプロセスの実行をサポートする情報システムの多くは，明示的にプロセスを

認識しておらず，また，イベントデータのソースが多様であるため，プロセスマイニングの

このフェーズは困難であり，最も時間がかかる．その結果，様々なイベントログ抽出技術，

アプローチ，ツールが開発されている．本論文では，この問題に貢献するために，アプロー

チの汎用性，専門家以外による適用可能性，および開発された実現可能なツールに関する疑

問に答えることを目的として実施された体系的な文献レビューを紹介する． 

1. 導入 

プロセス指向の組織観以来，いくつかの企業情報システムは，明示的なプロセス概念を

採用し，「構造化されたビジネスプロセスのための汎用的なモデリングと実行機能」を

提供している[1]．これらの情報システムは，何らかの形でプロセスの実行に関するデー

タを保存している．プロセスマイニングでは，このデータからイベントログを生成する

ことが可能であることを前提としており，「イベントログの各イベントは，アクティビ

ティ（プロセス内の明確に定義されたステップ）を参照し，特定のケース（プロセスイ

ンスタンス）に関連している」[2]．しかし，すべての PAIS がこのような方法でイベン

トデータを記録するわけではない．この伝統的なワークフロー管理システム（WMS）や

ビジネスプロセス管理（BPM）システムの他に，企業資源計画（ERP）や顧客関係管理

（CRM）システムなどの他の情報システムは，どちらかというとデータ中心でオブジェ

クト中心，つまり「それらのプロセスは複数の相互に関連したビジネスオブジェクト上

で動作し，それぞれが独自のケース識別子，独自の動作，相互作用を持っている」とい



う意味である[10]． 

ビジネスオブジェクト（ERP のドキュメントなど）に関する情報は，様々なデータテ

ーブル[14, 19]に散在している．したがって，様々なデータソースからイベントログを

抽出することは，プロセスマイニングの最も困難なフェーズであり，特に非専門家，す

なわちプログラミングの知識を持っていないビジネスアナリストにとっては，障害とな

る可能性がある．過去 10 年の間に，イベントログの抽出をサポートし，自動化するた

めのアプローチとそれに対応するツールが開発されてきた．しかし，研究者と実務者が

合意した汎用的なアプローチはまだ存在せず，それぞれのアプローチにはまだ限界があ

る．現在の文献では，これらのアプローチの特徴や課題をまとめたものがなく，実務家

がプロセスマイニングのこの初期段階を実施することは困難である． 

 

本論文では，バーバラ・キッチナムさん[2]の「ソフトウェア工学におけるシステマテ

ィックな文献レビュー実施のためのガイドライン」に基づき，過去 10 年間に実施した

イベントログ抽出アプローチに関するシステマティックな文献レビューの結果を，主に

次の点に焦点を当てて紹介する．専門家以外でも適用可能なイベントログ抽出アプロー

チ，あらゆる情報システムからのデータ抽出に適用可能な汎用的なイベントログ抽出ア

プローチの可能性，イベントログ抽出をサポートする実現可能なツール． 

 

本稿の残りの部分は次のように構成されている．第 2 節では，プロセスマイニングと

イベントログの基本的な概念の紹介，第 3 節では，システマティックな文献レビューの

方法論について，第 4 節では，システマティックな文献レビューのレビューフェーズの

実施計画を示す．第 5 節では，システマティックな文献レビューのレビューフェーズ

を実施し，一次研究を選択し，レビュー結果を提示した．第 6 節では，システマティッ

ク・リテラシー・レビューの結果について詳細に論じ，第 7 節では論文を締めくくり，

今後の研究を示唆している． 

2. プロセスマイニングとイベントログの概念 

プロセスマイニングは新しい研究分野であり，IEEE Task Force on Process Mining によ

って導入され，プロセスマイニング宣言[3]で定義されている．それらはプロセスマイニ

ングを次のように定義している． 

 プロセスマイニングの考え方は，今日の（情報）システムで容易に利用可能なイベン

トログから知識を抽出することで，（想定されたプロセスではなく）実際のプロセスを

発見し，監視し，改善することである．プロセスマイニングには，（自動化された）プロ

セス発見（すなわち，イベントログからプロセスモデルを抽出する），適合性チェック

（すなわち，モデルとログを比較して逸脱を監視する），ソーシャルネットワーク/組織

マイニング，シミュレーションモデルの自動構築，モデル拡張，モデル修復，ケース予



測，履歴ベースの推奨などがある． 

 

ソフトウェアシステムは，現実のビジネスプロセス，機械，コンポーネント，組織，お

よび人々をサポートし，制御している．ソフトウェアシステムは，プロセスモデルによ

って構成され，指定されることを前提とする．その結果，これらのソフトウェアシステ

ムは，メッセージやトランザクションなどのイベントを記録し，後に様々なデータソー

スから抽出されてイベントログとして構築される．イベントログは，3 つの基本的なタ

イプのプロセスマイニングを実行するための出発点であり，発見，適合性，増進である． 

IEEE Task Force on Process Mining によると，構築されたイベントログでは，[3]を想

定している． 

・ イベントとは，プロセスの中で明確に定義されたステップであり，特定のケース， 

すなわちプロセスインスタンスに関連するプロセス活動やタスクを指す． 

・ イベントは順番に行われる． 

・ ケースまたはプロセスインスタンスは，ビジネスプロセスの特定の発生であり， 

アクティビティは，実行されているケースの一部の操作である． 

・ 各ケースには固有の識別子がある． 

・ イベントログには，ケースやアクティビティの情報だけでなく，リソース（アク

ティビティの実行に使用された人やデバイス），イベントのタイムスタンプ（イベ

ントが開始された瞬間や終了した瞬間），その他のデータ要素が記録されている． 

 

2010 年，IEEE Task Force on Process Mining は，プロセスマイニングイベントログ

の標準規格として XES (Extendable Event Stream)を採用した[3]．XES は XML ベース

のフォーマットで，各イベントログエントリはイベントタイプ，タイムスタンプ，その

他の追加属性を持っている． 

プロセスマイニング宣言[3]は，プロセスマイニングの指導原則と主要な課題を概説し

た．イベントログに関連する指導原則と課題，およびこの文献レビューの範囲について

議論する．イベントログに関連する指導原則は以下の通りである． 

・ GP1: イベントデータは第一級市民として扱われる． 

・ GP2: ログの抽出は質問によって駆動される． 



・ GP6: プロセスマイニングは連続的なプロセスである． 

 GP1 では，プロセスマイニングの品質はイベントログの品質，すなわちプロセスマイ

ニングの入力に直接関係していると述べている．そのため，IEEE Task Force on Process 

Mining は，イベントログが満たすべき品質基準を提案している．「イベントは信頼でき

るものでなければならない，すなわち，記録されたイベントが実際に起こったと仮定し

ても安全であり，イベントの属性が正しいものでなければならない．イベントログは完

全でなければならない，つまり，特定のスコープが与えられていて，イベントが欠落し

ていてはいけない．記録されたイベントはすべて，十分に定義された意味論を持つべき

である．さらに，イベントデータは，イベントを記録する際にプライバシーやセキュリ

ティの懸念に対応しているという意味で安全であるべきである」[1]． 

 

GP2 では，イベントデータを抽出するデータソースには様々な情報が含まれているた

め，どの情報を抽出するかを決めるのは簡単なことではない．したがって，イベントロ

グの抽出は，質問によって駆動される． 

 

GP6 では，「生きたプロセスモデル」を生成するために，過去のイベントデータと現在

のデータの両方をプロセスマイニングに使用できることを提案している．したがって，

連続的なイベントログの抽出を可能にするアプローチも前提条件となる． 

 

以下の課題は，イベントログに関するものである： 

・ C1: イベントデータの検索，マージ，クリーニング． 

・ C2: 多様な特性を持つ複雑なイベントログへの対応． 

・ C10: 専門家ではない方に対して使いやすくする． 

・ C11: 専門家ではない方に対して分かりやすくする． 

 

 イベントデータの検索，マージ，およびクリーニングに関する主な C1 の課題は，"イ

ベントデータは「プロセス中心」ではなく「オブジェクト中心」であることが多く，イ

ベントデータは不完全，である[3]． 

 

課題 C10 と C11 は，現在のプロセスマイニング技術が専門家ではない人にとって実行

と理解が困難である可能性があることを強調している．プロセスマイニング技術の性能

にはイベントログ抽出の段階が含まれており，この課題はイベントログ抽出のアプロー

チにも適用されている． 

 

 

 



3. 方法論 

この系統的な文献批評を実施するために，Barbara Kitchenham[2]によって開発された

系統的な文献批評の手順に従った．Kitchenham によると，系統的な文献批評はレビュ

ーの計画，レビューの実施，レビューの報告の 3 つの主要なフェーズに要約できる． 

3.1 レビューの計画 

レビューの計画段階では，系統的な文献レビューの必要性を決定し，精緻化し，レビュ

ープロトコルを開発することを目標としている．系統的な文献レビューの必要性は，

Kitchenham[2]が提案したガイドラインに沿って，その特定の研究領域における既存の

文献レビューを批評することによって確立することができる．レビューの必要性が確立

されると，レビュープロトコルを作成することができる． 

    

   レビュープロトコルは，調査の背景と事前に決定した調査の根拠を簡潔に提示しな

ければならない．レビュープロトコルの第二の構成要素は，調査の質問を策定すること

である．Kitchenham [2]によると，研究の質問は，実務家や研究者にとって意味のある

重要なものであり，現在のソフトウェアエンジニアリングの実践に変化をもたらすか，

現在の実践の価値に対する信頼を高め，一般的に抱かれている信念と現実との間の矛

盾を明らかにするものでなければならない．さらに質問の構成は，レビューの影響を受

ける人々のグループ，特定の問題に対処するソフトウェア技術と結果，すなわち実務家

にとって重要な要素の 3 つの異なる視点を考慮しなければならない． 

 

   研究の質問が定まった後，初期のスコーピングに基づいた一次研究の検索戦略によ

り，どの検索用語とデータベースを使用するかが決まる．研究の選択基準は，一次研究

の初期分析のための包含基準と除外基準として使用し，結果的に文献批評から研究を

除外するために確立する必要がある． 

 

   レビュープロトコルの次のステップでは，文献レビューに含まれる一次研究に適用

される品質評価チェックリストを決定する．Kitchenham が述べているように，「品質」

には独自の定義はない．しかし，CRD ガイドライン[4]やコクランレビュアーハンドブ

ック[5]を書いた他の著者は，「質とは，研究のバイアスを最小化し，内部的妥当性と外

部的妥当性を最大化する程度に関係している」と示唆している．またバイアスによって，

「真の」結果から系統的に乖離した結果を生み出す傾向が考慮される．内部妥当性とは，

研究の設計と実施が系統的な誤りを防ぐ可能性があるかどうかを示す程度のことであ

る．外部妥当性，すなわち一般化可能性，適用可能性とは，研究で観察された効果が研

究の外でも適用可能であるかどうかの程度である．最後のステップは，データ抽出のた



めの戦略の定義，抽出されたデータの合成，およびプロジェクトのタイムテーブルであ

る． 

3.2 レビューフェーズの実施と報告 

プロトコルが開発されると，レビューを開始することができる．これには以下の活動が

含まれる[2]． 

1. 研究の識別． 

2. 研究の選択． 

3. 学習の質の評価． 

4. データの抽出と進捗状況のモニタリング． 

5. データの合成． 

 

 レビューの報告は，系統的な文献レビューの最終段階であり，系統的批評の結果を効

果的に伝えることが重要である．通常，系統的批評は少なくとも 2 つの形式で報告され

る[2]． 

・ 技術報告書や博士論文の一節． 

・ 雑誌や学会の論文． 

4. レビューの計画 

レビューの計画段階の最初の活動は，対象の既存の文献レビューを批評することによっ

て，系統的な文献レビューの必要性を精緻化することである[2]．しかし，イベントログ

抽出をテーマとした明示的な系統的な文献レビューはなく，プロセスマイニング分野の

一般的なレビュー，その適用可能性，技術の現状と課題についての批評である[6, 7, 8, 

9]． 

 

 イベントログ抽出アプローチに関する他の情報源としては，テーマの新規性を提示し

ている研究の関連作業章がある．しかし，これらの研究は，関心のある特定のトピック

に関連する過去のイベントログ抽出アプローチについてのみ言及している．この系統的

な文献レビューでは，現在のイベントログ抽出アプローチ，非専門家による使い勝手，

汎用性，開発されたツールについて，研究課題に答える形で情報をまとめている． 

 

 Kitchenham [2]のガイドラインに基づき，以下のような研究課題を設定した． 

 

Q1: 専門家ではない人でも適用できるイベントログ抽出のアプローチはあるか． 

Q2: あらゆるタイプの情報システムからイベントデータを抽出するための汎用的なイ

ベントログ抽出アプローチはあるか． 



Q3: イベントログの抽出をサポートする実現可能なツールはあるか． 

 

この文献レビューの目的で，以下のデータベースを検索した． 

 

・SCOPUS, 

・Web of Science and 

・Google scholar. 

 

 エルゼビアの Scopus は，査読付き文献の最大の抄録・引用データベースである．Web 

of Science は，単一のインターフェース内で，複数のソースからのリンクされたコンテ

ンツの引用メトリクスを介して接続された信頼性の高い統合された学際的な研究への

アクセスを提供する． 

 

 これらのデータベースを検索するために定義された検索用語を以下に示す． 

 

“Process mining” AND “event log” AND extraction AND PUBYEAR > 2008 

 

このレビューのために定義された包含基準は以下の通りである． 

 

1. 本論文では，プロセスマイニングを目的としたイベントログ抽出のためのアプロー

チを提示しなければならない． 

2. アプローチには，開発された手順に関する詳細な情報が含まれていなければならな

い． 

3. この研究では，実生活のシナリオに適用可能な実現可能なアプローチを提示しなけ

ればならない． 

 

レビューのために定義された除外基準は以下の通りである． 

 

4. 異なるデータベースで発見された重複論文は削除しなければならない． 

5. 1 人の著者が同じアプローチに関する複数の論文を持っていた場合は，1 つの論文

のみをレビューに含める必要がある． 

 

 この文献レビューの目的のために，データ抽出戦略を開発した．各一次研究について，

研究上の質問に答えるために，以下の特徴を抽出する． 

1. 出版年と出典の種類． 

2. 開発したツール． 



3. アプローチの実現性と適用性． 

4. アプローチや情報システムの汎用性． 

5. 専門家以外の方への適用可能性． 

 

5. レビューの実施 

5.1 一次研究の特定と選択 

レビューフェーズを実施するための最初の活動は，研究の特定であり，系統的な文献レ

ビューに含まれる一次研究である．一次研究は，レビュープロトコルで定義された包含

基準と除外基準に従って同定される．Fig.２は，適切なフロー図に，包含・除外プロセ

スの定量的エビデンスをまとめたものである． 

 

 

 

 あらかじめ定義された検索語を用いてデータソースを検索した結果，220 件の一次研

究が特定された．除外基準 4（異なるデータベースで発見された重複論文は削除しなけ

ればならない）に基づき，38 件の重複論文が発見され，それ以降の研究から除外され

た．また，基準 1(プロセスマイニングを目的としたイベントログ抽出のためのアプロー

チを提示しなければならない)に基づいて，論文のタイトルとアブストラクトを対象に

レビューを行い，76 件の一次研究を含めることができた．基準２（開発されたアプロー

チに関する詳細な情報を論文に記載しなければならない）に基づくレビューでは，文献

レビューに 41 件の一次研究が含まれていた．41 件の一次研究のうち，28 件が基準 3

（実生活に適用可能な実現可能なアプローチを提示していること）を満たしていた．最

後のステップでは，基準 5（1 人の著者が同じアプローチに関する複数の論文を持って



いた場合は，1 つの論文のみをレビューに含める）に基づいて 13 本の論文を除外した．

最後に，15 の一次研究を文献レビューに含める． 

 

5.2 データの抽出とまとめ 

本章では，一次研究の主な特徴をまとめ，データ抽出戦略に基づいて抽出されたデータ

を表にして提示する． 

 

 Fig.３は，このアプローチを提示した主要研究が発表された年別のイベントログ抽出

アプローチを示したものである．折れ線図から，プロセスマイニング宣言[3]が発表され

た 2 年後の 2012 年と 2017 年の 2 つのピークがあることがわかる． 

 

Table 1.は一次研究の出典の種類を示しており，アプローチの 40%が雑誌論文とし

て発表されており，次いで会議論文と修士論文が 27%，イベントログ抽出の手順が 1

つ発表されていることを示している．発表された 4 件の修士論文のうち 3 件はアイン

トホーフェン工科大学で実施されたものである． 

 

 レビュープロトコルでは，3 つの研究質問が定式化されている．Table 2.は，最初の

質問，Q1: 専門家でなくても適用できるイベントログ抽出アプローチはあるか，に答

える抽出データを示している． 

 

 



 

 Table 2 は，レビューされたアプローチの 20%が非専門家でも適用可能であること

を示しているが，80%のアプローチは広範なプログラミング知識を必要としている． 

 

Table 3 は，第 2 の質問に答える抽出データを示しています． 

 

Q2: あらゆるタイプの情報システムからデータを抽出するための汎用的なイベントロ

グ抽出アプローチはあるか． 

 

データ抽出の段階では，レビューされたイベントログの抽出アプローチは，異なる

情報システムの種類によってグループ化できると結論づけられた．最も多く使用され

ているのは，オブジェクトとデータ中心のシステムである ERP システムである．3 つ

のアプローチ[14, 16, 17]は，汎用的である可能性を示した．さらに，クラウドシステ

ムからのイベントログ抽出を扱った 2 つのアプローチ[11, 20]，完全にプロセスを意識

していない情報システムからのイベントログ抽出のためのソリューションを提示した

アプローチ[15]，そして最後に[18]では，非構造化ビジネスプロセスをサポートする

情報システムからのイベントログ抽出のためのアプローチを開発した． 

 

 Table 4 は，イベントログ抽出のアプローチを自動化するために開発されたツールや

プラグインの情報を，開発された年が高い順に，イベントログ抽出処理の結果として

生成されるイベントログのフォーマットについての追加情報とともに示している．第

三の質問(Q3：イベントログ抽出をサポートする実現可能なツールはあるか)では，こ

れらのツールの実現可能性の問題を取り上げている．開発された各ツールまたはプラ

グインについて，対応する一次研究では，アプローチの適用可能性を示すために，少

なくとも 1 つのケーススタディを提示した．したがって，すべてのツールやアプロー

チには一定の制限があるものの，それらは実現可能であると考えられる． 



 

 

 

6. 議論 

本節では，第 5 節で紹介した系統的な文献批評を実施した結果について述べる． 

 

 レビューされたアプローチのうち，最も多い数が 2012 年と 2017 年に出版されたも

のである．前述のプロセスマイニング宣言は 2012 年に IEEE Task Force on Process 

Mining によって発表されたもので，その年に発表されたアプローチの数が多いことが

わかる．また 2017 年までに，これらの最初のイベントログ抽出アプローチは，業界で

活用され，限界と課題，および改善の理由を示した．2017 年以降に開発されたアプロー

チは，この課題を解決する傾向がある．ほとんどのアプローチは雑誌論文で発表されて

いる．しかし，かなりの数のアプローチは，プロセスマイニングのアイデアが生まれた

アイントホーフェン工科大学の修士論文を通して開発された． 

 

 研究質問 Q1 に答える目的で，非専門家によるイベントログ抽出の使いやすさを向上

させる傾向のあるアプロー チを特定した．J.C.A.M. Buijs は修士論文[14]の中で，ビジ

ネスアナリストがデータソースからプロセスマイニングに適したイベントログ形式に

変換する際に，プログラミングを必要とせずにデータを変換するためのガイドとなるツ

ールがないと述べており，XES Mapper（後に XESame1 と呼ばれる）というツールを作

成している．[16]では，プロセスとデータの視点を統合し，SQL の知識がなくても多視

点のイベントログ構築と分析を可能にするメタモデルの必要性を認識していた．[21]で

は，プロセスマイニングの知識が乏しいプロセスアナリストをイベントログ抽出プロセ

スに誘導し，プロセスインスタンス，アクティビティ，属性の選択に関連した決定とそ

の結果に対するアナリストの理解を高め，イベントログ抽出アプローチを実施するため

の実践例や十分な背景情報をプロセスアナリストに提供する手順を開発した． 

 



 質問 Q2 は，あらゆるタイプの情報システムに適用できる可能性のある 3 つのアプロ

ーチ[14, 16, 17]があることから，肯定的に回答されている．これらのアプローチを報告

した主要な研究は，異なる情報システムのデータソースでイベントログ抽出が行われて

いるケーススタディを提示しているか，少なくともイベントログ抽出アプローチやツー

ルの一般的な適用のためのガイドラインを提供している．これらの研究のうち 2 件[14, 

16]は，非専門家にも適用可能であることがわかった． 

 

 一方，ERP システムからのイベントログ抽出のためのアプローチは，ほとんどが開発

されている[10, 12, 13, 19, 21, 22, 23, 24]．ERP システムは，ビジネス文書に沿ったオ

ブジェクト指向であり，ビジネスプロセスに沿ったものではない．静的データの背後に

あるプロセスデータを発見するためには，業務文書と関連するアクティビティをケース，

すなわち同じプロセスの実行を一致させる必要がある．そのため，複雑なケースにも対

応できる適切なケース識別方法を見つけなければならない．また ERP システムからの

イベントログ抽出を実行している間に，収束と発散という 2 つの主要な問題が特定され

た[10, 11, 12, 13, 14, 22, 24]．[14]では，著者は以下のように定義している．収束は複

数のプロセスインスタンスに対して一度に同じアクティビティを実行した場合に発生

し，発散は 1 つのプロセスインスタンスに対して同じアクティビティを複数回実行した

場合に発生する．発散と収束は未解決の問題として残っているが，アーティファクト中

心のアプローチを開発したいくつかの主要研究は，特定の状況でこれらの問題を回避す

る方法を示唆している[10, 11, 14, 24]． 

  

Q3 を考慮して，Table 4 に示すように，イベントログの抽出処理を自動化するため

に，様々なツールやプラグインが開発されている． 

7. 結論 

今日の高度に自動化されたビジネス環境に伴い，記録されるデータ量は急速に増加して

いる．これに対応して，プロセスマイニングなど，このデータを活用した新しい研究分

野が登場してきている．プロセスマイニングは比較的新しい研究分野であり，課題に直

面している．本論文では，プロセスマイニングの最も困難なフェーズであるイベントロ

グの抽出について，体系的な文献レビューを行った．既存のアプローチを特定し，以下

の研究質問に答える．Q1: 専門家でなくても適用できるイベントログ抽出アプローチは

あるか．Q2: あらゆるタイプの情報システムからイベントデータを抽出するための汎用

的なイベントログ抽出アプローチはあるか．Q3: イベントログ抽出をサポートする実現

可能なツールはあるか． 

 

 いくつかのアプローチが，専門家以外の方がより高い理解度とユーザビリティを提供



していると結論づけられているが，これはまだ少数のアプローチであると言える．さら

に，いくつかのアプローチは，汎用的，すなわちあらゆる情報システムのタイプに適用

できる可能性を持っている．実現可能なツールが検討されているため，研究者がプロセ

スマイニングのイベントログ抽出フェーズを自動化するために使用できる多くのプロ

トタイプやプラグインが開発されている． 

 

 今後は，収束と発散，連続的なイベントログの抽出，専門家以外のユーザビリティの

向上，可能な解決策の提示など，検出された課題に焦点を当てていく必要がある． 
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