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本研究は，分類されたドメイン情報を利用した要求概念のモデル化により要求分析を支援する環境の提案

とその実現について述べる．要求物を構成する要素とその関連からなる要求モデルを作成することで，ド

メイン理解に有用な要求物の図式表現を得る．要求モデルの初期モデルは要求記述を形態素解析・構文解

析することで生成される．ドメイン辞書などのドメインモデルと同様に要求モデルもドメイン情報として

扱い，これらの情報はファセット分類されリポジトリに格納される．新たな要求モデル作成の際に利用す

ることで，体系的な再利用を支援した．また作成した要求モデルの利用例として，リッチピクチャへの変

換を行い要求獲得のための新たなビューを得ることを実現した．
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� はじめに

ソフトウェア開発工程の中で最初でかつ最も重

要である段階は要求分析である．要求物が何であ

るかを正確に理解しなければ，要求者の望むもの

ができることはない．要求分析は一般的に要求文

書の読解，要求者との話合いにより進められてい

くが，その分析結果が分析者の個人的な知識とし

てしか残されなかった．そのため作成された要求

概念を構造化した情報は明示的に再利用されてい

ないと言える．その分析結果が分析者の個人的な

知識としてしか残されなかった．また，近年，要求

されるシステムが大規模化・複雑化するにつれて，

システムの生産性と信頼性を向上させることが困

難になってきている．ソフトウェアも同様で，そ

の生産性と信頼性を向上させる手段として再利用

が行われてきた．その中の技術の一つであるドメ

�
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インモデリングは，ソフトウェアをコンポーネン

ト単位に分割して再利用するのではなく，ソフト

ウェア作成した対象世界 �ドメイン�での使用に限

定して分析・モデリングを行い再利用するという手

法である．要求概念を構造化・図式化することは対

象世界を定義することと等しく，ドメイン分析の

一つとして考えられる．これらのことから，本研

究はドメイン情報を利用した要求獲得支援環境を

提案する．これは，要求モデルと呼ぶ要求物を構

成する要素とその関連からモデルを作成し，新た

なビューとして図式表現を得ることでの要求獲得

を目指している．そのモデルをドメインモデルと

してリポジトリに蓄積し，新たな要求モデルを作

成する際に対象に近いドメインと比較させること

により，要求モデルの再利用を実現する分析支援

環境を構築した．分析以後の工程で得られた情報

もドメイン情報としてリポジトリにフィードバッ

クすることで，より多くの知識を得ることも可能

である．作成した要求モデルはオブジェクトモデ

ル等の開発工程で作られるモデルの基礎として位

置付けられる．今回は例としてリッチピクチャへ

の変換をサポートし，さらなるドメインの理解支

援を行った．この環境を使用することで，経験を

積んだ開発者の知識であり，事例として蓄えられ

た開発物の情報を利用した要求分析が可能となる．

以下，本論文ではこの環境について述べる．２章

は環境を構築するにあたっての基盤技術について，

３章では環境の概要を述べる．４章でドメイン開

発法について触れ，５章で実現した環境の設計と

実装について述べる．６章では利用例を出し，７

章で関連研究との比較を行う．８章でまとめと今

後の課題を述べる．

� 基盤環境

��� リッチピクチャ

リッチピクチャとはソフトシステム方法論 �����

のプロセスへの参加メンバによる状況の図的要約

のことで，�ステージモデルのステージ ��発見�で

利用される．分析や予想される結論を先取りしな

いように書く．要約であるから，主観的に重要だ

と思う情報が含まれていればよい．リッチピクチャ

は，���の実践プロセスへの参加者が状況につい

てゆるい共通認識をつくるための手段である．こ

れによって，問題だと思われる状況の仮の範囲を

設定することができる．したがって，リッチピク

チャは，状況の変革に関連するシステムを抽出す

るための有力な情報基盤の一つとなる．手段であ

るから完成品をつくる必要はない．通常は，マン

ガ的な絵として書くが，テクニックが限定されて

いるわけではない．関連システム抽出の基礎とな

るためには，状況の当事者のリストと各当事者の

思惑を書き込むことが最低限必要である．要する

に，「データ類から観察結果の解釈まで，状況の認

識を絵図に描いて表現する」ことである．

��� ファセット分類

ファセット分類  �!とは，情報が持つ属性や性質

をあらゆる観点から整理する方法である．一般的

に言うと， 源情報を何らかの方法で分類し， 主

類に分けたものに対して，ファセット分類するわ

けである．各主類は，固有のファセットを持つこ

とになる．この分類法は，列挙型分類よりも記述

的であり，柔軟性があるといえる．ファセット分

類は，主にソフトウェアパーツの分類に適したも

のである．

��� ドメイン分析・モデリング

経験的再利用を体系化しようとする試みのひと

つとして，提案されたドメイン分析・モデリング

技術はどの分野でも再利用可能な形にソフトウェ

アを変換するのではなく，ある特定の対象世界 �ド

メイン� に限定して利用する方法である．ドメイ

ンに関わるプロセス全体をドメインエンジニアリ

ングと呼び，これを行う技術者をドメインエンジ

ニア �ドメイン開発者�と呼ぶ．

ドメイン分析の目的は，システムを開発する際

に，過去に蓄積された技術や経験，ソフトウェア

資源を有効に活用することで，再利用性を促進し

て，開発効率を高めることにある．また，要求獲

得プロセスにおいて，発注者と受注者間の意図の

相違を少なくして，発注者の望んでいるシステム

を正確に開発するためにもドメイン分析は必要で

ある．

ドメイン分析とは，この対象領域に属している

問題群やソフトウェア群を入力として分析し，そ

�
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れらに共通する要素を明らかにしてドメインの持

つ性質を出力として獲得することである．こうし

て得られた出力をモデル化することでドメインモ

デル，ドメインに特化したモデルが生成される．シ

ステム開発者はこのドメインモデルを利用するこ

とでシステムの信頼性・生産性を高めることがで

きる �図 ��．

....

  ..
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図 �" ドメインモデルを用いるシステム開発

� 本支援環境の概要

ここでは，本研究で行ったことについて，本研

究室で以前に行われていた研究と比較しながら述

べる．

��� 以前の研究

以前の本研究室で同じく要求獲得を目的とする

研究が行われた．これは，要求記述を形態素解析・

構文解析し，品詞とその依存関係を決定すること

で，文書の静的構造を捉え，形態素からなる各要

素とそれらを結ぶ関係をリッチピクチャとして自

動生成するツールが開発された �図 �� �!．ユーザ

は生成されたリッチピクチャに編集を行い，ドメ

イン辞書から提供される各要素の画像を張り付け

ることで最終的なリッチピクチャを得るという形

であった．

この研究は要求記述という文書だけでなく，リッ

チピクチャという直観的なビューを作成すること

で，クライアントとベンダ間の意志の疎通を円滑

に行うことで要求獲得支援を目指していた．また

部分的ではあるが，ドメイン情報を利用した例で

もある．

しかし，生成されたリッチピクチャの再利用性

については考えられておらず，一度生成したこと

のある文書でも生成工程を初めから行う必要があ

り，解析，編集によって得られた静的構造の情報

が無駄になっていた．

また，リッチピクチャ生成というビューを得る

ことのみを目的としていたため，生成物をその後

の過程に利用することが難しかったと言える．

 要求記述

形態素解析

構文解析

図式化

意味的構造

リッチピクチャ

 プロダクト

プロセス

処理の流れ

リッチピクチャ
生成ツール

 ドメインに応じた
画像

データの流れ

ドメイン
辞書

図 �" 以前の研究

��� 概要

本研究で目的とするのも同じく要求獲得を含め

た分析支援である．

以前の研究で問題となった点を以下にまとめる．

�# 生成したリッチピクチャは保存対象となって

おらず，変更があると最初の段階から実行す

る必要があり，効率が悪い

�# リッチピクチャというビュー表現から他のモ

デルへの変換は再利用性が低い

$# 分析を支援するためのドメイン情報の利用割

合が低い

$
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これらの問題点を解決するために以下のことを

行った．

�# 単一のビュー表現ではない他のモデルへの変換

を考慮にいれた基本モデルへ作成対象を変更

�# 作成した基本モデルを含むドメイン情報を利

用した再利用性の向上

以上のことから本研究は作成対象をリッチピク

チャに限定するのではなくそれらの要求物の構成

要素とその関連を表した基本モデルである要求モ

デル �対応するドメイン情報を付加することでリッ

チピクチャのようなビューや ��%図のような設

計段階でのモデルへの変換を行うことができる�と

し，また，作成した要求モデルはリポジトリに蓄

積され新たなモデル作成時にその情報を利用する

ことによって再利用性の向上を目指した分析支援

環境を構築した．また分析段階だけでなく，ドメ

イン分析・モデリングに基づいた方法論でソフト

ウェア開発工程全体を支援することも考慮にいれ

る．今回構築した環境の概観を図 $に示す．

Domain Dictionary Requirement Model

Rich Picture

Requirement Model

Requirement Modeling Tool

View Representation UML Diagrams

Requirement Documents

convert

convert

Domain Engineer Client

Repository

C
reate

Domain Model

system
developer

glossary

Model Viewer

Input

図 $" 本環境の概念図

��� ユーザ

本研究で開発した環境の対象となるのはソフト

ウェアの開発を行いながら，研究もしくは開発対

象世界 �ドメイン�を発展させる開発現場である．

その中でも対象となるユーザは主としてドメイン

エンジニア �開発者�である．経験を積んだドメイ

ンエンジニアやドメインの専門家によってドメイ

ン情報が蓄えられた場合，経験の浅い開発者が本

環境を利用することで，要求分析・モデリングを

学習していくことも可能であると考えられる．ま

たクライアントである要求者での使用も想定して

いる．そのため，要求モデル作成のインタフェー

スは直観的でわかりやすいものとなっている．

��� リポジトリ

要求モデルを始めとした様々なドメイン情報を

格納する．テキストデータ以外にもリッチピクチャ

や ��%図といった図表現もドメインモデルとし

て保存対象としている．リポジトリの情報は，ド

メインというカテゴリで分類されている．ファセッ

ト情報を付加することで各ドメインを特徴付ける

ことが可能である．この概念を取り入れたことで，

より柔軟な検索ができるようになっている．

このリポジトリに含まれる情報を分類すると以

下のようになる．

� 構造情報

主に要求モデルにおけるモデル中の要素とそ

の間の関係の情報．

� 意味情報

各ドメイン，各要素，各関連の意味を表す情

報．ドメイン辞書として扱われることが多い．

� 画像情報

リッチピクチャやリッチピクチャを構成する

要素の画像情報．直観的な理解に役立つ．

� 分類情報

各ドメインモデルを分類するための情報．ド

メインをファセットや継承関係に基づく階層

情報によりカテゴリ分けする．

� 要求モデル生成支援ツール

��� 要求モデル

要求物を構成する要素とその関連を表現したモ

デルを要求モデルと呼ぶ．言い換えれば，要求モ

&
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デルは要求概念を可視化・図式化したものであり，

ユーザの要求をそれ以降のソフトウェア開発工程

へ伝搬する役割を担うモデルである．本研究の要

求モデルは要素，関連，サブドメインの $つのオ

ブジェクトで構成する．要求モデルは要素，サブ

ドメインをノードとし，関連をアークとした '�

モデルで表わされる．要求モデルを作成すること

で，対象世界のデータ構造や構成要素の性質や機

能を表現することができる．

要求を可視化することは，対象世界を分析する

ことに他ならない．このことから，作成した要求

モデルはドメイン分析のプロダクトと考えて良い．

本研究ではこの要求モデルをドメインモデルの一

部として利用する．

図 &は図書館管理システムにおける要求モデル

の例である．

タイトル

住所

利用者ID

利用者

利用者名

書籍 借りる

 

part-of

part-of

part-of

part-of

図書館管理システム

図 &" 要求モデルの例

この図の例より「利用者」というデータ構造は

「利用者名」，「利用者 �(」，「住所」という属性で

構成されることがわかる．また「利用者」は「書

籍」に対して「借りる」という関連があることが

表されている．

以下で要求モデルを構成するオブジェクト �図

)�について記す．

要素名 関連名
ドメイン名

要素オブジェクト 関連オブジェクト サブドメイン
オブジェクト

図 )" 要求モデルのオブジェクト

����� 要素

各ドメインに存在する要素 �実体� を表すオブ

ジェクトである．要求モデル中では矩形の中に要

素名を書くことで表す �図 )左�．各要素は要素名

をもち，所属するドメインに応じた意味やそのド

メインにおける重要度を示す重みももつ．要求記

述中に現われた名詞は，要求モデルにおける要素

として表現される可能性が高いといえる．

����� 関連

各ドメインにおいて，要素間，サブドメイン間の

関連を表すオブジェクトである．要求モデル中で

は有向線に関連名を書くことで描かれる �図 )中�．

矢印の向きは，関連元と関連先を表している．各

関連は関連名をもち，所属するドメインに応じた

意味やそのドメインにおける重要度を示す重みも

もつ．主に要求記述上に現われる動詞が対応し，

図 &の例では全体*部分構造を表す +���*
, 関連や

「借りる」という対象*被対象間の関係を表すもの

がある．

����� サブドメイン

要求モデルを使って定義するドメインにおいて，

ある機能のまとまりをサブドメイン �システム�と

して表すためのオブジェクトである．これにより，

階層的な定義も可能になっている．要求モデル中

では，矩形２つを組み合わせた形で表される �図 )

右�．通常のドメインと同様に，サブドメインも一

つのドメインとしてリポジトリに格納する．要求

空間における既存のシステムやそれ単体で一つの

システムと考えることのできるものをサブドメイ

ンとして表すことで，階層的に要求を定義するこ

とができ，より柔軟な理解支援が行える．

銀行業務ドメインにおける ���システムなど

がこのサブドメインとして表される例である．

��� 機能

本ツールでサポートするのは，要求モデル生成，

要求モデル編集，要求モデル評価，要求モデル保

存の各段階である．

以降に４つの各機能について説明する．

)
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��� 要求モデル生成

この段階の入力は自然日本語で書かれた要求記

述であり，出力は自動生成された要求モデルであ

る．ただし，この要求記述文は単文で構成されて

いるものとする．入力された要求記述を形態素解

析・構文解析し，抽出した名詞，動詞をそれぞれ要

求モデルの要素，関連として初期モデルを生成す

る．この段階で完全なモデルを作成することは目

的ではなく，以後の段階で編集されることを考え

ており，要求モデル生成支援の立場をとっている．

��� 要求モデル編集

生成された要求モデルを変更し，より完全な要求

モデルに近づけることがこの段階の目的である．こ

の段階で主に行われる編集操作を以下にまとめる．

� 新たな要素の生成，既存の要素の変更，削除

� 新たな関連の生成，既存の関連の変更，削除

� 各要素，関連に対する重要度の変更

� 各要素，関連に対する定義 �意味�の追加

��� 要求モデル評価

この段階では入力である要求モデルを既存の要

求モデルと比較し，評価を行うことで，モデルの

作成支援することを目的としている．要求モデル

が経験をつんだ開発者やドメインの専門家によっ

て作成され，事例ベースとして蓄積されている場

合，この比較は有効に働くといえる．

比較対象となるドメインモデルをリポジトリか

ら検索するための方法は以下の３つである．

� 要求モデルの名前，構成要素に対するキーワー

ド検索

� 要求モデルを生成したもとになった要求記述

に対するキーワード検索

� 要求モデルの属するドメインに対するファセッ

トに対する検索

検索により適用するモデルが決定されると，以

下のことに関して比較を行い，ユーザに通知する．

� 重要度の高い要素が欠如していないか

� 各要素，関連の定義 �意味� が異なっていな

いか

� 同じ意味の異なる表現の要素 �類義語�が含ま

れていないか

また比較だけでなく一般的なモデル評価も行う．

実際の要求物の構成要素であれば，必ず他の要素

と関連を持つことから，要求モデル作成で関連の

張られていない要素オブジェクトが存在すること

は望ましくない．この場合，その旨を表示するこ

とで要求モデルの生成支援を行う．

��� 要求モデル保存

この段階で作成された要求モデルをリポジトリ

に登録する．この要求モデルはドメインモデルと

して扱われるため，どのドメインとして保存する

かが問題となる．このために，分類情報として，対

象要求モデルの特性であるファセットを同時に登

録する．保存フォーマットを -�%としているた

め，データの交換性と可読性が向上している．

��� 実装

この要求モデル生成支援ツールの実装は .�*

/� で記述されたモデリングツールである

���
0��% $! をベースに要求モデルのためのラ

イブラリを作成することで実現した．これにより，

本ツールはプラットフォームを選ばずに実行する

ことが可能である．リポジトリにはフリーのデー

タベースである1
����
�2%を用い，ツールと(3

間のインタフェースには .(34を利用した．前述

のとおり，形態素解析0構文解析ツールには，それ

ぞれ .���'0�'1 &! )!を用いた．ツールの実行

画面を図 5に示す．

� 関連研究

この章では本研究に関連した研究について触れ，

比較した結果を述べる．
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図 5" 実行画面

��� 	
���
�

6
���� �．�． 3����らは 7����
� 5!と呼ば

れるドメインモデルに基づいた再利用環境を開発

した．7����
�はあるドメイン内のコンポーネン

トベースソフトウェア開発を支援する．具体的に言

えば，7����
�はドメインモデルを元に対応する

コンポーネント群を結びつけ，その組合せによって

対象のシステムを作り上げようという方法をとっ

ている．7����
�はドメインモデルをその抽象度

によって概念モデル，構造モデル，実装モデルの

３つに分類している．

概念的にはドメインエンジニア0ドメインエキス

パートが作成したドメインモデルを利用し，ソフ

トウェア開発者が実際のシステムを組み上げるこ

とから本研究に似た研究であると言える．

しかし，7����
�ではドメインモデルの利用に

重きが置かれ，ドメインモデルの作成，およびリ

ポジトリへの蓄積についてはほとんど触れられて

いない．

またドメインモデルを利用するにあたり最も重

要となるどのドメインモデルを適用するか，つま

り分析段階での支援が行われていない．

これに対し，本研究では要求記述からのモデル

生成支援，ファセット情報を利用したことによる

ドメイン分析支援を行うことで，ユーザの分析に

関わるコストを軽減していると言える．

��� 知識処理を利用した要求モデル構築
支援

角の行ったこの研究は要求者が自分自身の要求

を認識する作業と，その結果をソフトウェア設計

に利用可能な要求モデルに変換する作業を行き来

しながら進めることが可能な要求モデル構築支援

システムを開発することを目的としている  �!．こ

の研究では発想支援システムを構築し，これを利

用することで構築された要求空間上に認識された

要求概念をソフトウェア設計に反映するために要

求モデルとして構造化をしている．また要求モデ

ル生成の自動化のために知識処理アプローチをと

り，事例知識からの構造抽出や新規モデル合成に

おける推論を利用できる．要求概念を可視化・構

造化し，要求獲得，要求分析を行おうという考え

方は本研究と類似するところである．しかし，こ

の研究ではドメイン分析についてほとんど触れら

れていない．要求モデルの表現がドメイン指向的

な考え方であることは述べているが，ドメイン概

念を用いて要求モデルを分類していない．適応で

きるドメインモデルをファセットを用いて検索可

能な本研究はより柔軟なドメイン決定支援が行え

ると言える．

また，この研究では対象が要求定義段階のみで

あり，作成された要求モデルの具体的な利用につ

いては述べていない．それに対し，本研究ではド

メインに基づいて分類されたその後の開発工程の

モデルへの変換も考慮に入れた環境作りをしてい

る．このことから本研究はより有効なドメイン情

報の再利用を行っていると言える．

� まとめ

本論文は，ソフトウェアの要求モデルの構築支

援による分析支援環境の開発について述べた．

ソフトウェア開発工程で重要である要求定義工

程に着目し，ユーザが要求者の求める対象世界の

概念を可視化することで設計に利用可能な要求モ

デルとして表現する作業を支援するシステムの構

築を目的とした．

ユーザの要求をモデル化するために，要素オブ

ジェクトと関連オブジェクトによって簡潔なルー

ルで対象物を定義できるように要求モデル生成支

�
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援ツールを開発した．要求物を２次元の図として

表すことで，ユーザ自身の理解が曖昧であった箇

所を明確にし，より深い要求獲得を行うことがで

きる．さらに自然日本語で書かれた要求記述を形

態素解析・構文解析を行い，要素とその関連を抽

出することで，要求モデル生成を半自動化し，モ

デル生成のコストを軽減することにも成功した．

また過去に開発されたソフトウェアの要求物や

ドメイン情報を新規の要求モデルとを比較するこ

とで，抽象的で未定義な部分の発見を促すことで

要求分析の支援を行うこともできた．

本研究は，要求概念のモデル化による要求獲得・

要求分析の方法論を提案し，その実装を行った．要

求モデルを含めたドメイン情報を蓄積し，管理す

るリポジトリを開発することで，ソフトウェア資

源の再利用性を向上させた．

� 今後の課題

� 要求記述の形式化

本研究で入力となる要求記述は限定条件とし

て単文で表現されているため，条件文や時系

列に沿った流れを表すには不向きである．そ

こで，要求記述を一度それらの形式化された

記述に変換し，その後に要求モデルを生成す

ることでより多くの情報を含んだモデルが作

られると考える．その形式には，要素に対す

る条件や連続した流れを表す動的な構造，参

照関係などが含まれる必要がある．

� 他のドメインモデルへの変換ツールの作成

本研究では要求モデルの変換例としてリッチ

ピクチャを生成したが，要求モデルを別の形

へ変換することも可能であると考える．具体

的には，設計段階で有用なクラス図，シーケ

ンス図などがあげられる．そのような変換を

行う際，不足する情報をドメイン情報として

あらかじめ蓄えておくことで実現できると考

える．要求モデル及びドメインモデルの利用

の幅を広げることでソフトウェア開発工程の

全体の支援が可能であると考える．
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