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1. はじめに 
 近年、高度情報化社会の進展に伴い、様々な場面にお

いてソフトウェアのニーズが高まり、多種多様なソフト

ウェアが開発されている。その中でも Web に特化したソ
フトウェアとして Web アプリケーションが重要になりつ
つある。Web アプリケーションの開発工程では、構築対
象システムがどのようなものかを決める要求定義や対象

システムを稼働させるための開発基盤の選定、対象シス

テムをどのような構造や仕様で実現するかを決める設計

の順序で開発が行われる。こういった Web アプリケーシ
ョンの開発では、一般的なソフトウェアの開発と比べ開

発期間が短い。大きなプロジェクトであっても、開発期

間は 3ヶ月程度で、短いものであれば 1ヶ月程度という場
合もある。そのような短い開発期間の中でプロジェクト

を成功させるためには各開発工程での進捗を滞らせない

ことが重要となってくる[1]。しかし、現実には要求仕様
がなかなか定まらないといった事態が起こる場合や [2]、
開発者同士のコミュニケーションが上手く行われないと

いった問題がある[3,4]。 
このように制約された短い開発期間のうち、要求定義

に費やす時間の割合がどんどん膨れ上がってしまうと、

Web アプリケーションの完成が納期に間に合わないとい
う状況に陥ってしまう。その結果、それを解決するため

にコストが膨らんだり、プロジェクトの失敗を招いてい

る。要求定義の工程で時間がかかる要因の一つとして、

画面遷移図の作成がある。画面遷移図とは、Web アプリ
ケーションを構成する全ての画面の遷移関係を表現した

ものである。画面遷移図は一般的に、ゼロベースから作

成する、もしくは過去に作成したものを再利用すること

で作成される。いずれの場合においても手作業で行われ

ているのが現状であり、要求変更の度に作り直し、手間

や時間がかかってしまう。これまでに、画面遷移グルー

プを活用することで Web アプリケーション開発の支援を
行っている研究[5,6]はあるが、それらの研究では画面遷移
図の作成支援は行われていない。 
そこで本稿では、過去に作成した Web アプリケーショ
ンの画面遷移図を、再利用しやすい機能単位（以下、画

面遷移グループ）に分割し、それを再利用することで画

面遷移図の作成を支援するシステムを提案する。本シス

テムは、過去の Web アプリケーションを構成する各画面
の HTML ファイルから作成した画面遷移グループをデー
タベースに蓄える機能と、新規にアプリケーションを開

発する際、要求に合った画面遷移グループをもとに新シ

ステムの画面遷移図を作成する機能の 2つで構成されてい
る。 

2．画面遷移図作成支援システムの概要 
過去に作成した Web アプリケーションを構成する画面
を再利用することで、新たな画面遷移図作成の支援を行

うことを考える。過去の成果物を再利用することで、新

たな要求抽出や作成時間の削減、さらには知識のない分

析者であっても円滑に画面遷移図を作成できるようにな

ると考えられる。 
過去の成果物の画面分割を行い、それらを再利用する

場合、画面を最小単位である単独の画面まで分割してし

まうと、再利用して新たな画面遷移図を作成するときに

利用する画面の検索や画面の遷移関係（リンク）の構成

を考えるのに、多大なる手間や時間を要してしまう。そ

こで画面の分割時に、過去の成果物を 1つの画面まで分割
するのではなく、再利用する時に共用される可能性が高

く、同じ機能を有する画面同士の画面遷移グループにま

とめて分割し、それらを再利用することで画面遷移図作

成の支援を行うシステムを考える。提案するシステムの

概要を図 1に示す。 
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図 1. 画面遷移図作成システムの概要図 
 
 本システムでは、ユーザは要求定義を行う要求分析者

を想定する。本システムの構成は大きく 2つの機能からな
る。 
第一に画面遷移グループを作成する。システムの入力

に、過去のアプリケーションを実行した時にブラウザ上

で表示される各画面を構成する HTML ファイルを用いる。
HTML ファイルを用いることで、各 HTML ファイルで実
現される画面同士の遷移関係も抽出できる。本稿ではこ

の各画面同士の遷移関係を抽出できたと想定し、それら

の遷移関係を用いて画面遷移グループを作成する。画面

遷移グループは画面同士の遷移関係を保った形で作成さ

れ、データベースに保存される。 
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第二に画面遷移グループを再利用し、新たな画面遷移

図を作成する。データベースに蓄えられた画面遷移グル

ープをもとに、必要とする機能をユーザが検索キーワー

ドとして入力することにより画面遷移グループを抽出す

る。それらの画面遷移グループをユーザが組み合わせる

ことにより画面遷移図を作成する。 

3. 画面遷移グループ分割手法 

3.1 送受信データ数に基づいた画面遷移グループ作成手法 

Web アプリケーションの画面を画面遷移グループとし
て機能ごとに分割するためには、画面遷移グループの定

義を明確にする必要がある。そこで、画面遷移グループ

を一連の処理を含む単独の機能を持ち、さらにより少数

の画面から構成される画面群と定義する。しかし、シス

テム全体の入力の HTML ファイル数が膨大になった場合、
そこから抽出される画面の遷移関係も膨大になり、手作

業で画面遷移グループを作成するのは困難である。本稿

では、ある機能を構成する画面群における画面間では、

画面遷移時にデータの受け渡しが行われている可能性が

高いため、画面遷移時に送受信されるデータに着目し、

画面遷移グループを自動作成することを考える。 
画面間の送受信データに着目し画面遷移グループを作

る場合に、画面間の送受信データ数は画面群の集約度と

考えることができる。つまり、送受信データ数が多い画

面群で構成される画面遷移グループほど、より機能が集

約された汎用性の高いものであると考えられる。そこで

本稿では、画面間で送受信されるデータでもそのデータ

の数を利用して画面遷移グループを作成する手法を提案

する。例として図 2のような、画面遷移図を考える。 
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図 2. 画面遷移グループの例 
 
それぞれの四角は Web ページを示しており、矢印は画
面同士の遷移を表している。図 2よりトップ画面と規約表
示との画面間ではデータの受け渡しはされていないのに

対し、登録画面と確認画面との遷移間では ”address”
と”name”の 2つの送受信データが交わされている。このデ
ータの受け渡しがなされている画面群が画面遷移グルー

プとなる。 
しかし、必ずしもデータの受け渡しの有無で画面遷移

グループを作成できるわけではない。図 3の例では、分割
するデータ数の閾値を 3に設定した時、検索機能として機
能が集約された画面遷移グループを抽出できる。一方で、

ログイン画面、管理者用トップ画面のように、ログイン

機能として構成される画面群であっても、画面間での送

受信データ数が閾値に満たない場合、それらは画面遷移

グループに設定されず、単独の画面として処理されてし

まう。その結果、画面遷移グループの再利用性が低下し

てしまう可能性がある。このことから、画面遷移グルー

プを作成する際に設定する送受信データ数の閾値を周辺

の画面間の送受信データ数を考慮して設定することで、

一定のまとまりのある画面遷移グループ分割を行う。 
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図 3. 画面間で送受されるデータ数と 
作成される画面遷移グループの関係 

 
始めに Web アプリケーションの画面群の中から送受信
データ数が一番大きい値を閾値として画面遷移グループ

を作成する。図 3では閾値 3である。画面遷移グループは
機能を表す画面群であるため、データの受け渡しのない

画面群は機能を表す画面ではないと判断し、採用しない。

データの受け渡しのある画面群の中から閾値を 1つずつ小
さくすることにより、各閾値における画面遷移グループ

を作成する。そして、単独の画面になる 1つ前の閾値から
作成された画面遷移グループを本稿が提案する画面遷移

グループとして採用する。ゆえに図 3では、検索機能をも
つ画面群は閾値 3、ログイン機能を持つ画面群は閾値 2と
して採用し、トップページ及び詳細画面に関しては、単

独画面のまま画面遷移グループとして採用しない。 
このように閾値を少しずつ下げることにより、周辺の

画面群のデータ数を考慮に入れた分割が可能となる。そ

して、画面遷移グループが単独の画面になる 1つ前の閾値
を採用することにより、複数の機能が存在しない、より

再利用性の高い画面遷移グループを作成する。 

3.2 送受信データ数に基づいた画面遷移グループ作成手法
の検証実験 

本実験では、Web アプリケーションを人手によって機
能ごとに分割した画面遷移グループと、提案する画面遷

移グループ分割手法を用いて作成した画面遷移グループ

を用いて、提案手法がどの程度人手で作成した画面遷移

グループと一致するかを検証する。また、比較のために

画面間でやり取りされる送受信データ数を固定して作成

した画面遷移グループについても同様の評価を行う。 
実験対象としては、Web 上で公開されているオープン
ソース、15 個の Web アプリケーションを使用する。その
Web アプリケーションを人手で機能ごとに分割し、作成
した 139個の画面遷移グループを比較対象として実験を行
った。 
 
 
 
 



 

図 4に 15個の Webアプリケーションにおける、提案手
法を用いて作成した画面遷移グループと送受信データ数

を固定して作成した画面遷移グループが、人手で機能ご

とに分割した画面遷移グループと一致した数の比較結果

を示す。横軸は画面遷移図を作成する時に固定した送受

信データ数、及び提案手法を用いたときに対応し、右の

縦軸に各手法を用いて作成された全画面グループの数で

あり、結果を棒グラフで表す。また、左の縦軸にそれら

の画面遷移グループと人手で作成した画面遷移グループ

の一致した割合を示すＦ値であり、結果を折れ線グラフ

で表す。 
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図 4. 画面遷移グループ作成の比較結果 
 
図 4の折れ線グラフより、提案手法によって作成した画
面遷移グループの 8割以上が人手で作成した画面遷移グル
ープと一致した。さらに送受信データ数を固定して画面

遷移グループを分割した場合と比較すると、どの閾値よ

りも F値が高いことから、提案手法のほうが効率よく分割
できたことが分かる。しかし、閾値を 2に設定して画面遷
移グループを分割した場合と提案手法を比較すると、提

案手法のほうが高いものの、ほぼ同じような結果となっ

ている。 

3.3各アプリケーションにおける実験結果 

 実験結果より、閾値を 2に固定して画面遷移グループを
作成した場合と提案手法を用いて画面遷移グループを作

成した場合が近い結果となった。そこで、15 個の Web ア
プリケーションの中からショッピングカート(Zen Cart)、
防火対象物管理ソフト、ショッピングカート(ec-cube)の 3
つのアプリケーションを取り出し、提案手法を用いて作

成した画面遷移グループと送受信データ数を固定して作

成した画面遷移グループが、人手で機能ごとに分割した

画面遷移グループと一致した数の比較結果を図 5に示す。
横軸は画面遷移図を作成する時に固定した送受信データ

数、及びに提案手法を用いたときに対応し、縦軸はそれ

らの画面遷移グループと人手で作成した画面遷移グルー

プの一致した割合を示すＦ値を示す。 
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図 5. 各アプリケーションにおける実験結果 
 
 図 5より、最も効率よく画面遷移グループを作成するた
めの閾値は、ショッピングカート(Zen Cart)では 1、防火対
象物管理ソフトでは 7、ショッピングカート(ec-cube)では
2となった。つまり、図 4のように全てのアプリケーショ
ンに関して閾値 2 が適当なわけではなく、各 Web アプリ
ケーションによって閾値は異なることが分かった。ゆえ

に、全ての Web アプリケーションにおいて、閾値を固定
して画面遷移グループを作成する場合、それぞれのアプ

リケーションにおいて画面遷移グループを作成するため

の最適な閾値を人手で発見し、設定する必要がある。一

方で、提案手法においては、そのような閾値を人手で発

見する必要がない。 

4. コンテンツの特徴に基づいた画面遷移グルー
プ検索手法 
 3.1 節の手法を用いることにより画面遷移グループを分
割し、データベースに保存する。データベースに保存さ

れた画面遷移グループを用いて画面遷移図を作成するた

めには、ユーザの要求に合った画面遷移グループを適切

に抽出しなければならない。そこで、コンテンツの特徴

を用いてユーザの入力する機能や特徴を持った画面遷移

グループの検索手法について説明する。検索方法は次の

ような 3つのコンテンツの特徴を用いる。 
(i)見出しやタイトルタグを対象とした検索 
タイトルタグおよび見出しタグは、HTMLファイルの
論理構造として重要な内容であり、画面遷移グループ

の特徴を表す内容が含まれていると考えられる。よっ

て、タイトルおよび見出しタグを対象とする。 
(ii)先頭画面を用いて検索 
画面遷移グループは、画面群が持つ機能によって分割

され、遷移順を保持している。そのため、画面遷移グ

ループの遷移関係において上流の画面ほど、特徴的な

役割を果たしているコンテンツが含まれていると考え

られる。従って、画面遷移グループを構成する画面群

のうち、先頭画面の HTMLファイルを対象とする。 
(iii)リンク関係を除外した全文検索 
画面遷移グループ内には、違う機能を構成する画面に

遷移するリンクタグが含まれている。このような場合、

リンクタグに含まれる文字列が検索キーワードを含ん

でいたとしても、画面遷移グループがキーワードに対

応する機能を持っていない可能性がある。そのため、

画面遷移グループの各画面のリンクタグを削除したコ

ンテンツ内を対象とする。 
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図 6. 提案する検索方法の概要 
 
提案手法は、上記 3つの手法を組み合わせた検索手法で
ある。図 6に、提案手法の概要を示す。提案手法では、ま
ず特徴（i）からタイトルおよび見出しタグ内のコンテン
ツを全文検索する。次に、特徴 （ii）により先頭画面の全
文検索を行うが、その際にあらかじめ手法（iii）によりリ
ンクタグを除去しておく。最後に、特徴 （i）による検索
結果と、特徴 （ii）および特徴（iii）による検索結果の
OR 演算の結果として検索キーワードを含む画面遷移グル
ープを抽出する。以上の方法を用いることにより、分割

された画面遷移グループに対して実験を行った。 
 評価方法として、ユーザがキーワードを入力すること

により抽出された画面遷移グループが、その入力キーワ

ードと同じ機能を表す画面を含む場合、ユーザが必要と

する画面遷移グループであると判定した。3 つの入力キー
ワードに対して行った実験結果について図 7に示す。横軸
は提案手法、及び先頭画面でリンクを除外して全文検索

を行った結果、単に全文検索を行った場合に対応してい

る。縦軸は抽出された画面遷移グループの機能とユーザ

の必要とする機能が一致した割合を示す F値を表す。 
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図 7. 検索キーワードごとの評価結果 

 
実験結果より、提案手法を用いて検索を行った場合、 
単に全文検索をするよりも効率的にユーザが必要とする

画面遷移グループを抽出できることが分かった。また、

提案手法を用いた場合と画面遷移グループを構成する画

面群の先頭画面のみを検索対象とし、リンク関係を削除

したコンテンツ内に対して全文探索を行った場合の結果

を比較するとあまり違いは見られないが、提案手法の方

が F値の高い検索キーワードがあることから、効率的に画
面遷移グループを抽出する可能性があることが分かった。 
 以上より、提案手法により効率よくユーザの必要とす

る画面遷移グループが抽出できた。 

5. まとめ 
 本稿は、Web アプリケーションの画面遷移図作成を支
援する手法として、過去の成果物の画面を機能ごとに分

割し、それを再利用することで画面遷移図を作成するこ

とを提案した。機能ごとに分割する際には、過去の成果

物から画面間で送受信されるデータ数に着目し、再利用

する際には、コンテンツの特徴を用いて画面遷移グルー

プを抽出した。2 つの提案手法に関して実験を行った結果、
どちらの機能に関しても提案手法のほうが効率よく分割

及び抽出ができることを確認することができた。 
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