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１．はじめに   

 ゲームアプリケーションの開発は，他の分野のソフトウ

ェア開発と比較すると開発が個人あるいは会社の経験的な

技巧（art）のようなものによっている部分が多いせいなの

か，アプリケーション開発の手法について触れられた文献

があまり見当たらない．この研究では，ソフトウェア開発

の要求定義の手法として最近注目を集めているゴール指向

手法のゲームアプリケーション開発への適用を試みた．  

ゲームというのは，ゴールを目指すものであることから， 

ゲームアプリケーションの開発においてもこの手法が有用

なのではないかと考えられる．この研究では，ゴール指向

の三つの代表的な手法である NFRフレームワーク，i*フレ

ームワーク，及び KAOSをゲームアプリケーションに適用

し，その結果について比較・考察を行うことにした．なお，

今回対象としたゲームは，シューティングゲームである． 

 

２．ゴール指向  

ゴール指向要求定義[1-2]では，システムが達成するべき目

標，即ちゴールを詳細化していきシステム全体の構造を書

き示す手法である．主な手法として，NFRフレームワーク

[3]（以下，NFR）, i*フレームワーク[4]（以下，i*）,  KAOS[5]

の三つの手法がある．三つの手法には，各々図式による表

記法が定められている．それらの表記法の概要について以

下に示す． 

(1)  NFR：NFRでは，図１に示すように，満足化するべ

き非機能要求をいくつものソフトゴールごとに分解するこ

とによってソフトゴールツリーを作成し，それに操作ソフ

トゴールを対応付けることで対象システムの機能を明らか

にする． 

(2) i*：i*では，アクタ間及びアクタ内部の依存関係を表

現し分析できる．前者では SDモデル，後者では SRモデ

ルというものを用いる．記述する際には，人やシステムな

どの「アクタ」同士の依存関係を定義していく．つまり，

ゴール，活動，資源などの要求の受益者と提供者を依存関

係として定義する．SDモデルの例を図２に示す． 
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図１ NFRフレームワークの記述例 

 

図２ i*フレームワークの記述例 

 

(3)  KAOS：KAOSでは，図３のように，最下位のゴール

に対してそのゴールを達成する責任を持つ人や機械，シス

テムをエージェントとして割り当てる．ゴールに基づいて

責任，操作，オブジェクトを作成していき，それが終端に

までなりそれに責務を持つエージェントが特定出来るまで

分解を続けていく． 

 

FIT2012（第 11 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2012 by 
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers and 
Information Processing Society of Japan  All rights reserved.

 199

B-015

(第1分冊)



 

図 3 KAOSの記述例 

                             

３．シューティングゲームの記述 

ゲームでは，ある明確なゴールが存在しており，プレイ

ヤがその達成を目指すため，ゲームの要求定義にゴール指

向でのアプローチは有効であろうと考えた．ゲームとして

は，今回は，シューティングゲーム[6-7]を対象とすること

にした．シューティングゲームでは，固定された画面の中

で，画面外からランダムに出現する敵キャラクタに対して

プレイヤが弾を発射して破壊する．このゲームの目的は，

一次的には敵を倒すことと生き残ることである．爽快感や

満足感については，一次的な目的を満たした時に達成され

る二次的な目的として考えた．研究においては，このゲー

ムを NFR，i*，KAOSにより，記述と分析を試みた． 

（記述は付録参照） 

 

４．比較結果と考察 

 三つの表記法では，著しく記述方法が異なる場合がある．

例えば，ソフトゴールの１つである「クリアできること」

について比較すると，NFRでは，クリアのための条件を次

第に詳細化していくことでそれに必要な操作を明らかにし

ていく．i*では，勝利や敗北するためにはどのアクタが他

のアクタに関わるか，を記述していく．KAOSでは，クリ

アというゴール達成のために必要となるソフトゴール，オ

ブジェクト，オペレーションなどに分解していき，最終的

にどのエージェントがそれを達成するのかを明確にしてい

くことになる．三つの表記法を比較しまとめたものを表１

に示す．また，グラフとして比較すると，NFRと KAOS

は木構造なのに対して，i*はネットワーク構造である． 

記号の種類については，NFRでは 3種類,  i*では 5 種類， 

表１ 記述の定性的評価 

NFR ・解決すべきソフトゴールは分かるが，ゴール達

成のための機能が不明確 

・各要素の横のつながりの関係性がわかりにくい． 

・上位ゴールとの関係の理解が容易 

・木構造のためグラフ的に単純 

i* ・依存関係の記述による繋がりを表現できる． 

・アクタ間及びアクタ内部の依存関係をそれぞれ

記述し分析できる． 

・受益者と提供者の関係が分かり，各アクタの働

きが表せる． 

・ネットワーク構造のためグラフ的に複雑 

KAOS ・エージェントの記述により責務関係がわかる． 

・ゴール達成のための複数のエージェントの連携

が明確 

・木構造（エージェントの繋がりを除く）のため

グラフ的に単純 

 

 

図４ ノード数とリンク数の比較 

 

KAOSでは 6種類である．シューティングゲームでの記述

について（ノード数，リンク数）を比較すると， 

NFR（45, 44），i*（46, 68），KAOS（90, 110） 

となった．（図４参照） 

一般的に，記号の種類が少ないほどシンプルで理解容易

であるが，表現力は乏しくなり，逆に，記号数が多いほど

表現力は増すが，習得に時間がかかる． また，ネットワー

ク構造の方が木構造に比べ，表現力に柔軟性があるが，グ

ラフが複雑になると理解が容易ではなくなる．但し，木構

造についても，下位に同じ要素のノードが複数個離れて出

てくる可能性があり，グラフの規模が大きくなると理解が

容易とは言えない場合がある．  

以上をまとめてみると，NFRでは，記号が 3種類と少な

くシンプルであり，木構造を用いて詳細化するため構造が

0

20

40

60

80

100

120

NFR I* KAOS

リンク数 

ノード数 

FIT2012（第 11 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2012 by 
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers and 
Information Processing Society of Japan  All rights reserved.

 200

(第1分冊)



分りやすいが，表現力は低い． i*では記号が 5種類と NFR

に比べ多く，ネットワーク構造のためにグラフとして複雑

な構造になり易いが，より詳細な表現が可能である．KAOS

では，記号数が 6種類と最も多く表現力は最も高いが，習

得までに時間がかかる．KAOSについてはノード記号数が

最も多い上に，シューティングゲームの記述結果である図

４を見ると，リンク数とノード数も最も多いという結果に

なっている．一般的に，記号数が多く表現力が高い方が，

グラフはコンパクトになりそうだが，逆の結果となった．

この理由は，KAOSではエージェントまで記述するが，

NFRと i*では記述しないということと，記号数が多いため

に表現する内容が増え，またそれらの記号間に関係が生じ

リンクが張られるためである．今回，シューティングゲー

ムを記述した結果，個々のノードや構造全体の表現力，エ

ージェントの責務の明確化という点から考えて，分析に最

も適していたのは KAOSであった． 

 

5．おわりに 

 本研究において，ゴール指向手法は，ゲームアプリケー

ション開発でゴールに関連する要素の関連を明確にする上

で有用であることが分かった．シューティングゲームを三

つの代表的なゴール指向手法である NFR，i*，KAOSで比

較を行うと，KAOSを使用するのが最も適していることが

解った．これは，アクション，格闘，RPGゲーム等，シュ

ーティングゲームと似たような特徴を持つゲームにおいて

も同様と考えられる．なお，本稿での対象はシングルプレ

イヤゲームであったので，プレイヤ間の利害関係の衝突や

協調などが生じるマルチプレイヤゲームで，引き続き研究

を行っている． 
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付録  三つの手法によるシューティングゲームの記述・分析結果 

 

図Ａ１ NFRフレームワーク 
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図Ａ２ i*フレームワーク 

 

 

図Ａ３ KAOS 
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