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概要：本稿では，日本語で記述された要求仕様書を既存の形態素解析ツールを用いて構文解析を行い，その
結果から自動で状態遷移系に変換する手法を提案する．提案する手法は構文解析の結果を XML出力にし，

モデル検査に必要な情報を XMLパーサにより抽出することで、状態遷移系への自動変換の処理を行う．

1. はじめに

システム開発では，初期の段階で分析の対象となった要

求が真のユーザ要求であることを確認しなければならな

い [1]．上流工程である要求仕様のほとんどは自然言語で

記述されるため，曖昧な部分や矛盾を含んでいる可能性が

ある．このような観点から，できるだけ早期に要求仕様の

あいまいな部分を検出，除去し，要求仕様書の品質向上の

支援を行う必要がある．そこで本稿では，次の方法を提案

する．日本語で記述された要求仕様書に対して形態素解析

ツールである kuromojiを用いて形態素解析を行い，その出

力結果から構文解析を行う．その構文解析の結果を XML

出力にし，XMLパーサにより抽出することで、状態遷移

系への自動変換の処理を行う．

1.1 話題沸騰ポット

本稿では，SESSAMEが提供するソフトウェア技術者の

教育を目的とした要求仕様書「話題沸騰ポット」[2]を対象

に変換方法を文献 [3]に引き続き考察する．「話題沸騰ポッ

ト」には曖昧さを含む第６版と曖昧さを排除した第７版が

あり，今回は第６版の要求仕様書を対象に構文解析を行い，

その結果をモデル検査することで曖昧検出を行うことを最

終ゴールとした．また，曖昧性を除去した第７版との比較

を行うことで変換の精度の向上を目指す．

2. 構文解析

2.1 Kuromoji

Kuromoji[4]は Javaで書かれているオープンソースの日
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本語形態素解析ツールである．主な機能を次に挙げる．

• 複合語の分割　複合語を複数の名詞群または動詞群に
分割

• 品詞のタグ付け　単語分類の割り当て
（名詞，動詞，助詞，形容詞など）

• 見出し化　動詞の活用や形容詞に辞書の見出しを表示
• 読み方　漢字の読み方を抽出

2.2 CYKアルゴリズムによる構文解析

要求仕様書の曖昧性を検出するためにモデル検査を行う

必要があるが，モデル検査の自動化をするためには要求仕

様書を状態遷移系へと変換する必要がある．そのための情

報を得るために構文解析を行い，条件やアクション、状態

変数の取得をするための情報とする．構文解析は「複合語

の分割」と「品詞のタグ付け」の機能を用いて行う．解析

にはボトムアップ系の構文解析の最も基本的な方法である

CYKアルゴリズム [5]を用いる．CYKアルゴリズムは容

易でかつ，文の単語の並びに対し，あらかじめ用意してお

いた句構造規則と一致するかどうかを動的計画法により調

べる方法であるため，kuromojiによる形態素解析の結果を

使用できる．構文解析に用いた句構造規則の一例を示す．

• 名詞 + 助詞 → 名詞句

• 名詞 + 名詞句 → 名詞

• 名詞 + 動詞句 → 文

例えば，「給湯口」という単語が「名詞」で，「は」とい

う単語の「助詞」が続く場合，「名詞句」という新たな品詞

とみなす．最終的に入力全体を被覆する「文」が得られれ

ば構文解析成功とする．

2.3 XMLの出力

構文解析の結果を XMLとして出力する．形態素解析の
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結果である単語と品詞の情報，構文解析結果の２つの情報

からなる．以下はその例である．

<token id="1">
<word>給湯</word>
<part of speech>名詞</part of speech>
<category>一般</category>
<base form>給湯</base form>

</token>
<token id="2">

<word>口</word>
<part of speech>名詞</part of speech>
<category>一般</category>
<base form>口</base form>

</token>
<token id="3">

<word>は</word>
<part of speech>助詞</part of speech>
<category>係助詞</category>
<base form>は</base form>

</token>
<token id="4">

<word>正面</word>
<part of speech>名詞</part of speech>
<category>一般</category>
<base form>正面</base form>

</token>
:

<!−− 途中省略−−>
:

<token id="9">
<word>ある</word>
<part of speech>助動詞</part of speech>
<base form>ある</base form>

</token>
<event>

<noun p>
<noun>

<word ref id="1">給湯</word>
<word ref id="2">口</word>

</noun>
<word ref id="3">は</word>

</noun p>
</event>
<action>

<verb p>
<noun p>

<noun>
<word ref id="4">正面</word>
<word ref id="5">側</word>

</noun>
<word ref id="6">に</word>

</noun p>
<verb p>

<word ref id="7">下向き</word>
<verb>

<word ref id="8">で</word>
<word ref id="9">ある</word>

</verb>
</verb p>

</verb p>
</action>

解析する話題沸騰ポットの要求文には、大きく分けて２

種類存在している．「蓋はポット上部にあり、片手で操作

できる。」のようなある特定の名詞を示し，その名詞の定義

をする文と，「タイマボタンを押すと、タイマが起動状態と

なる。」のようなある特定のイベントを示し，そのイベント

に対する処理を記述する文の２種類である．構文解析結果

から要求文を < event > (条件節)と < action > (動作節)

に分け，その二つのつながりから「定義」と「処理」に分

類する．ここでは「定義」に分類された文はある状態変数

の初期値や部品の役割を説明しており，「処理」に分類され

た文は状態変数の値が変わったときの処理の説明をするも

のである．表１に分類と例を示す．

表 1 要求文の分類
原文 条件節 動作節 分類

蓋はポット上部にあり、片手で操作できる。 蓋は ポット上部にあり、片手で操作できる。 定義

タイマボタンを押すと、タイマが起動状態となる。 タイマボタンを押すと、 タイマが起動状態となる。 処理

なお「...できる状態/出来ない状態にする」という文は

２つの文にあらかじめ分解しておいた．

3. 状態遷移系への変換

NuSMVは，記号モデル検査アルゴリズムに基づいた高

速な検証ができるモデル検査ツールである [6]．NuSMVの

状態遷移系を表現する状態変数名および状態変数が持ちう

る値の名前（蓋センサ : on, off など）はユーザーが XML

からの抽出結果を参考に手動で与える．

4. 成果と今後の展望

「話題沸騰ポット」の要求仕様書に対し構文解析を行い，

その結果を xmlに出力し，その要求が条件節か動作かの自

動判別を行った．また，要求仕様書に出てくる状態変数と

なり得そうな単語を手動で判別，整理しそれらを構文解析

の結果から xmlパーサを用いて自動抽出を行った．

　今後は，状態変数になりうる単語の選別は手動で行って

いるため，それを自動で抽出できることを目指す．また，

XMLパーサで抽出したデータから NuSMVのモデル検査

のコードを自動生成できるようにすることで，ソフトウェ

ア開発の支援に結びつくように改良をする．

5. まとめ

ソフトウェア開発の支援を目的に，自然言語で記述され

た要求仕様書に構文解析を行い，その曖昧性を抽出する手

法についての提案と展望を述べた．
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