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部分グラフの自動検索に基づいた 
モデリングヒントの推薦 

 

荒木円博†1 足立正和†1 稲森豊†1 
 

概要：システム開発において，システムの要求仕様，構造，振る舞いなどを表すモデルは，品質確保や開発効率化の

観点から重要である．しかし一方で，システムをモデリングする過程において，盛り込むべき情報を取捨選択したり，

情報の詳細度を適切に揃えることが非常に難しいと指摘されている．効率的なモデリングを可能にするためには，こ

れらを支援する技術が必要である．本研究では，開発者のモデリング負担を軽減する手段の 1 つとして，モデリング

作業における情報のレコメンドおよび自動補完に着目する．具体的には，開発中のモデルの不備を補うような情報を

既存のモデルから自動的に検索・抽出し，モデリングのヒント（補完候補）としてレコメンドする手法を提案する．

提案手法では，既存モデルに対してグラフパターンを用いた照合を行うことにより，開発中のモデルと構造的かつ意

味的に類似した，開発者にとって有用な情報を検索し，必要に応じて開発中のモデルへの自動補完を行う． 

 

キーワード：システムモデリング，自動補完，グラフパターン，シソーラス，ジャカード係数 

 

Recommendation of Modeling Clue 
based on Automatic Subgraph Searching 

 

MITSUHIRO ARAKI†1 MASAKAZU ADACHI†1 YUTAKA INAMORI†1 
 

Abstract: Modeling of system requirements, structure, behavior, etc. is important in terms of quality assurance and efficiency 
improvement in the system development. However, at the same time, the modeling activity often requires considerable efforts for 
eliciting essential system information at the appropriate level of abstraction to the developer. In order to reduce such difficulties, 
we propose a modeling support technique which automatically suggests the missing information as modeling clues and 
complements the developing model by searching and extracting highly relevant pieces of information to the developing model 
from the assets of existing models. The proposed method employs graph pattern matching to find a set of structurally and 
semantically similar information from the assets. 
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1. はじめに  

システム開発において，システムの要求仕様，構造，振

る舞いなどを表すモデルは，品質確保や開発効率化の観点

から重要である．しかし，システムモデリング作業におい

て，盛り込むべき情報の取捨選択や，モデリングの粒度を

適切にそろえることの難しさが指摘されており，これらの

点がとりわけモデリング経験の浅い開発者にとって大きな

障壁となっている[1]． 

このような課題に対して，モデリング作業を効率的に行

うために，モデリング経験の豊富な開発者によって作成さ

れたモデルを参照するのは有効な手段の 1 つであるといえ

る．洗練されたモデルは，本質を捉えていて，かつ簡潔で

わかりやすいため，情報の取捨選択やモデリングの抽象度

を決める上での規範として再利用すべきであり，また規範

的なモデルに基づいて自身のモデルを適切に修正すること

は，モデルの質の向上に加え，モデリングのスキル向上[1]

につながると期待できる． 

しかし，モデリングに従事している開発者が，自身のモ
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デルの手本となるようなモデリング事例を既存のモデルの

中から探し出すのは困難である．そこで，本稿では，開発

者が着目するモデル要素に対して規範となるような事例を，

既存モデルのリポジトリから自動的に検索し，モデリング

ヒントとして推薦する手法を提案する． 

本稿の構成は以下の通りである．まず 2 章で研究の動機

を述べ，3 章で提案手法，4 章で提案手法に基づく推薦シス

テムのプロトタイプについて説明する．5 章で手法の適用

例，6 章で関連研究について述べ，最後に 7 章でまとめと

今後の課題について議論する． 

2. 研究の動機 

システム開発中に作成する様々なモデルの中でも，特に，

開発中の課題解決における解決案，案の評価，案の選択理

由などを表す設計根拠モデル[2]は，要求仕様間のトレード

オフを考慮したり，仕様変更に的確に対応する上で，非常

に重要である．しかし通常，設計根拠モデルを記述するに

は，システムのステークホルダーやシステムが利用される

状況について理解しておく必要があり，経験の浅い開発者

にとって容易ではない．本章では，例としてソーティング

アルゴリズム[3]の選択に関する設計根拠のモデリングを
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とりあげ，経験の違いによるモデルの有用性の違いを通じ

て，研究の動機を述べる．以後本稿では，設計根拠モデリ

ングの代表的な手法の 1 つである IBIS (Issue-Based 

Information System)[4]にならい，《課題》，《案》，《肯定的評

価》，および《否定的評価》の要素と，《案》に関連するシ

ステムの《要件》や《制約》の要素を用いて設計根拠をモ

デリングすると仮定する． 

例えば，経験の浅い開発者は，ソーティングアルゴリズ

ムの選択について設計根拠をモデリングする場合，各アル

ゴリズム（図 1 内の《案》）の計算量的な優劣を重視する

あまり，最終的なアルゴリズムの選択に決定的な根拠を見

いだせない状況に陥ってしまう． 

 

 

図 1 経験の浅い開発者によるモデリング例 

 

一方，経験豊富な開発者が，代表的なアルゴリズムにつ

いて，アルゴリズム間の関連（図 2a），利用可能なプログ

ラミング言語などの実装上の制約との関連（図 2b），およ

び利用目的に対応した性能要件との関連（図 2c）など，採

否判断に役立つモデルを過去に作成しているとする． 

仮に経験の浅い開発者が，経験豊富な開発者によるモデ

ルを見つけられれば，自身のモデルが修正できるはずであ

る．例えば，Microsoft .NET 4.0 を前提に大量データを扱う

システムを開発しているなら，図 2 のモデル中の《案》「ク

イックソート」に，《制約》「.NET 標準（4 以前）」と《要

件》「データの規模重視」を対応付け，「クイックソート」

が妥当な案であることを明示できる．さらに，この修正を

通じて，開発者は設計根拠モデリングにおいて要求仕様を

考慮することの重要性に気づくであろう． 

このように，経験豊富な開発者によるモデリング事例は，

経験の浅い開発者にとって，自身のモデルを洗練させるた

めの規範として非常に有用であるが，大量に存在する既存

のモデルの中からこのような事例をピンポイントで探すの

は困難な上，モデリングへの集中力を削ぐ恐れもある．本

研究の狙いは，この例にあるように，モデリング中のモデ

ルの不備を補うのに適したモデリング事例を自動で検索で

きるようにすることである． 

 

a アルゴリズム（《案》）間の関連 

 

 

b アルゴリズムと制約との関連 

 

 

c アルゴリズムと要件との関連 

図 2 経験豊富な開発者によるモデリング例 

 

3. 提案手法 

提案手法は，開発者が着目するモデル内の要素（例えば，

編集中の要素）に対して，モデリングの規範となるような

モデリング事例を既存のモデルのリポジトリから自動的に

検索し，開発者が着目するモデル要素に対する補完候補（モ

デリングヒント）に変換して，開発者に提示する．例えば

図 1 の《案》「クイックソート」に着目している場合には，

図 2 の既存モデルに基づいて《案》「クイックソート」に《制

約》「.NET 標準（4 以前）」などを対応付けたモデリングヒ

ントを提示する（図 3）．以後，文献[5]にならって，モデ

リングヒントの提示のことを，モデリングヒントの推薦と

呼ぶ． 

 

 

図 3 モデリングヒントの例 
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提案手法で扱うモデルは，ダイアグラム，すなわち頂点

と辺から構成されたグラフとして表現されていると仮定す

る．提案手法の特徴は，経験の浅い開発者が考慮し忘れが

ちな種類の要素（例：2 章における《制約》や《要件》）が

効率的にモデリング事例として提示されるようにするため，

モデリングの規範となる抽象的なグラフ構造（規範パター

ン）をあらかじめ定義しておき，規範パターンと照合しな

がらモデリング事例を検索することにある． 

 

3.1 提案手法の概要 

提案手法は，規範パターンおよび規範パターンをもとに

あらかじめ定義しておく不備パターンを利用して，モデリ

ングヒントの推薦を行う． 

規範パターンはどう補完すべきかを表し，不備パターン

はモデリング中のモデルにおける補完の推薦箇所を表す．

すなわち，規範パターンは経験豊富な開発者，不備パター

ンは経験の浅い開発者のモデリングのしかたを抽象的に表

現したものであり，それぞれ既存モデルとモデリング中の

モデルとの照合に利用する． 

規範パターンと不備パターンは，グラフの抽象的な構造

（頂点や辺の種類など）を表すグラフパターンとして定義

する．グラフパターンは，グラフ書換え系[6]やグラフデー

タベース[7]で利用されている． 

規範パターンと不備パターンの例を，それぞれによる照

合結果の例とともに図 4 に示す．規範パターンは「《課題》

に対する《案》が検討済みで，さらに《案》採否の決め手

となる《制約》や《要件》も 1 つ以上検討済みである」，不

備パターンは「《課題》に対する《案》は検討済みだが，《案》

採否の決め手が抜けている」ということを表す． 

 

 

 

図 4 規範パターンと不備パターンの例 

 

モデリングヒントは，モデリング事例候補（規範パター

ンへの照合結果）を，推薦箇所（不備パターンへの照合結

果）によって絞り込み，さらに推薦箇所と整合するように

変換することによって生成する． 

この絞り込みや変換の際に，モデリング事例候補と推薦

箇所とが同じ構造になっている箇所（図 4 の場合，《課題》

と《案》からなる部分グラフ）を利用するため，照合結果

の頂点に対して，グラフ構造上の対応が一意にわかるよう

な番号付けを行う（例：《案》を 1 番目，《課題》を 2 番目）．

具体的には，番号付きの変数名を導入し，パターンに照合

した頂点にパターン上の変数名を付与する．図 5 に番号付

き変数名を含む規範パターンと不備パターンの定義例を示

す．この例において，番号付き変数名はݒ௖ଵと	ݒ௜ଵ，およびݒ௖ଶ
と	ݒ௜ଶである．なお《要求仕様項目》は《制約》と《要件》

の総称である． 

 

 

a 規範パターン 

 

 

b 不備パターン 

図 5 規範パターンと不備パターンの定義例 

 

3.2 提案手法の処理の流れ 

提案手法は，図 6 に示す 4 つの処理から構成される． 

 

 
図 6 提案手法の処理の流れ 
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以降，各処理について述べる．なお 2 章図 1 をモデリン

グ中のモデル，図 2 を既存モデルとみなして説明する． 

 

3.2.1 推薦箇所の検出 

推薦箇所の検出では，開発者が着目するモデル内の要素

を含み，かつ不備パターンに照合するグラフ（推薦箇所）

を取得する．推薦箇所は，モデリング中のモデルの部分グ

ラフであり，開発者が関心のあるコンテキストに相当する．

推薦箇所の各要素には，不備パターン上に示した変数名

 ．がラベルとして付与される（図 7）（௜ଶݒ	,௜ଵݒ）

推薦箇所の検出は，開発者によるモデル要素の指定を

きっかけに行う．  

 

 

図 7 推薦箇所の検出例 

 

 

3.2.2 モデリング事例候補の検索 

モデリング事例候補の検索では，複数の既存モデルの中

から，規範パターンに照合する部分グラフを列挙する．こ

の部分グラフがモデリング事例候補である．モデリング事

例候補においても，推薦箇所の場合（3.2.1 節）と同様に，

各要素に規範パターン上に示した変数名（ݒ௖ଵ,	ݒ௖ଶ）がラベ

ルとして付与される（図 8）． 

モデリング事例候補のうち変数名が付与された部分と，

推薦箇所とは，規範パターンと不備パターンの両方に共通

するパターンに従っているため，構造的に一致している． 

 

 
図 8 モデリング事例候補の検索例 

 

3.2.3 モデリング事例候補の絞り込みおよび順位付け 

この処理では，複数のモデリング事例候補の中から，変

数名が付与された要素が推薦箇所と意味的に対応するもの

を選び（絞り込み），推薦箇所の不備を補うのに適したモデ

リング事例として，対応の強い順に順位付けする． 

絞り込みにおける意味的な対応とは，モデリング事例候

補と推薦箇所，それぞれの要素に付与された変数名の番号

が同じ要素対すべてについて，両方の要素名に同一とみな

せる単語があることを表す．ここで要素名とは，要素の意

味を表す語句や短文を指し，図 8 における「quicksort ク

イックソート」などが該当する．また同一とみなせる単語

とは，字面が一致する単語だけでなくシソーラス（同義語

辞書）上で同義な単語も含む． 

図 9 にモデリング事例候補と推薦箇所が対応する例を

示す．この例では要素対൏ ,௖ଵݒ ௜ଵݒ ൐の両方に字面が同じ「ク

イックソート」が含まれており，また൏ ,௖ଶݒ ௜ଶݒ ൐それぞれ

の要素名に含まれる「sorting」と「ソーティング」がシソー

ラス上（例：日本語 WordNet[8]）で同義語である．したがっ

て図 9 のモデリング事例候補は，この推薦箇所に対するモ

デリング事例となる． 

 

 

図 9 モデリング事例候補と推薦箇所が対応する例 

不備パターン

:《課題》 --> :《案》 -//- :《要求仕様項目》

(1) 推薦箇所の
検出

<<案>>

クイックソート

モデリング中のモデル

開発者が着目する
モデル要素

推薦箇所

<<案>>

クイックソート

<<課題>>

ソーティング手法

<<案>>

クイックソート

<<案>>

マージソート

<<案>>

ヒープソート

<<課題>>

ソーティング手法

<<肯定的評価>>

最悪時間計算量：
O(n log  n)

<<否定的評価>>

最悪時間計算量：
O(n^2)

<<肯定的評価>>

空間計算量：O
(log  n)

<<肯定的評価>>

空間計算量：O(1)

<<否定的評価>>

空間計算量：O(n)

入力件数に対する計算時

間

入力件数に対するメモリ使

用量

規範パターン

:《課題》 --> :《案》 -- :《要求仕様項目》[1..*]

(2) モデリング事例候補の検索

<<要件>>

データの規模重視

<<案>>

quick sort  クイック
ソート

<<課題>>

sort ing  
a lg orit hms

<<制約>>

.NET標準（4以前）

<<制約>>

Java標準（数値
配列用）

モデリング事例候補

既存モデルの
リポジトリ

推薦箇所モデリング事例候補

<<要件>>

データの規模重視

<<案>>

quick sort  クイック
ソート

<<課題>>

sort ing  
a lg orit hms

前）

<<制約>>

ava標準（数値
配列用）

<<案>>

クイックソート

<<課題>>

ソーティング手法
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次に，モデリング事例候補と推薦箇所の対応の強さ（部

分グラフ対応度）について述べる．部分グラフ対応度の定

義にあたって，補助的な指標として，対の両方の要素名に

同一とみなせる単語がない場合には 0，同一とみなせる単

語が多いほど値が大きくなる要素名対応度を導入する．こ

の要素名対応度を利用すると，部分グラフ対応度は，要素

名対応度のいずれかが 0 の場合（すなわちモデリング事例

候補と推薦箇所が対応しない場合）に 0，そうでない場合

には各要素名対応度の集約値（例えば算術平均）として定

義できる（式 1）．  

 

部分グラフ対応度

≡

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 0 ൫∃要素名対応度 ൌ 0൯

1
݊

෍ 要素名対応度

௡

変数名番号

ሺotherwiseሻ
ሺ1ሻ 

 

ここで要素名対応度の定義にあたって，要素名の特徴に

ついて考察する．異なるモデル間で要素名のつけ方が異な

り得ることを考慮すると，要素名に出現する単語のうち助

詞は無視すべきであり，また語順も無視すべきである．そ

こで要素名に対して助詞を無視した単語集合を導入し，要

素名対応度を共通要素の多さとして定義する．共通要素を

求める際，シソーラス上の同義語同士は一致するとみなす．

助詞を無視した単語集合は，形態素解析によって得られる． 

要素名対応度は，具体的には，集合間類似度の一種であ

るジャカード係数として定義する．集合ܺとܻの間のジャ

カード係数Jaccardሺܺ, ܻሻは，和集合の要素数に対する共通

要素数の比率として定義され，和集合が不要な（すなわち

計算時間が短い）式で算出できる（式 2）． 

 

Jaccardሺܺ, ܻሻ ≡
|ܺ ∩ ܻ|
|ܺ ∪ ܻ|

ൌ
|ܺ ∩ ܻ|

|ܺ| ൅ |ܻ| െ |ܺ ∩ ܻ|
 ሺ2ሻ 

 

なお部分グラフ対応度の値が同じモデリング事例につ

いては，要素名における字面上の類似度に基づいて，対応

度と同様に部分グラフの字面類似度を求め，字面類似度の

降順で順位付けする．要素名の字面類似度は，例えば式 2

の共通集合および要素数を，それぞれ最長共通部分列と列

長に置き換えた式によって求められる． 

 

3.2.4 モデリングヒントの生成 

一連の処理の締めくくりとして，3.2.3 節で得られたモデ

リング事例を，開発者が着目するモデル要素に関する補完

候補（モデリングヒント）に変換して推薦する．この変換

では，モデリング事例の中で変数名が付与された要素につ

いて，その要素名を同じ番号の変数名が付与された推薦箇

所の要素名に置換する（図 10）． 

 

図 10 モデリングヒントの生成例 

 

モデリング事例を推薦箇所と整合するように変換する

ことによって，補完実施可否が判断しやすくなると期待で

きる[9]． 

4. モデリングヒントの推薦システム 

3 章で述べた提案手法を，モデリングヒントの推薦シス

テムのプロトタイプとして実現した．以下，プロトタイプ

の実現に利用したソフトウェア，および動作について述べ

る． 

 

4.1 プロトタイプの実現に利用したソフトウェア 

プロトタイプの実現には，フロントエンドにモデリング

ツール Enterprise Architect[10]，グラフパターンに基づく部

分グラフ検索にグラフ書換え系の GrGen.NET[6]，モデリ

ング事例候補の絞り込みおよび順位付けにシソーラスの

日本語 WordNet[8]と形態素解析器 MeCab[11]，そしてモデ

リングヒントのグラフ可視化のために MSAGL[12]を利用

した．プロトタイプは Microsoft .NET Framework 4 上で動

作する． 

 

4.1.1 グラフパターンの実装 

GrGen.NET において，グラフパターンはグラフ検索関

数定義の中に埋め込んで表す（図 11）．図 11 の 2～6 行

がモデリング事例候補の検索関数定義で，うち 3,4 行が図 

5a の規範パターンを表す．また 9～14 行が推薦箇所の検

出関数定義である．検出関数の 10～12 行が図 5b の不備

パターンを表し，引数（9 行の vi1）は着目する要素を表

す．どちらの関数も，パターン中の変数に対応する要素を

返すように定義する（5,13 行）． 

<<要件>>

データの規模重視

<<案>>

クイックソート

<<課題>>

ソーティング手法

<<制約>>

.NET標準（4以前）

<<制約>>

Java標準（数値
配列用）

<<要件>>

データの規模重視

<<案>>

quick sort  クイック
ソート

<<課題>>

sort ing  
a lgorit hms

<<制約>>

.NET標準（4以前）

<<制約>>

Java標準（数値
配列用）

推薦箇所

(4) モデリングヒントの生成

モデリング事例

モデリングヒント

<<案>>

クイックソート

<<課題>>

ソーティング手法
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図 11 GrGen.NET によるグラフパターンの表現例 

 

 

4.2 プロトタイプの動作 

プロトタイプにおいて一連の処理はモデル要素の選択

によって開始され，その結果モデリングツールのウィンド

ウ端の区画に部分グラフ対応度最大のモデリングヒントが

1 つ表示される（図 12a）．モデリングヒントが複数ある場

合には，コンテキストメニューによってヒント一覧の表示

およびモデリングヒントの切り替えができる（図 12b）．モ

デリングヒントを使って実際に補完する場合には，モデリ

ングヒントに付随する OK ボタンを押下することで，モデ

リング中のモデルにモデリングヒントが反映される．図 

12a のモデリングヒントによる補完の実施例を図 12c に示

す． 

 

 

a モデリングヒントの推薦例 

 

 

b モデリングヒントの一覧表示と切り替え例 

 

 

c 補完の実施例 

図 12 プロトタイプの動作 

 

5. 適用例 

2 章で例示したソーティングアルゴリズム選択に関する

設計根拠モデルを対象に，プロトタイプを適用した結果に

ついて述べる．モデリング中のモデルおよび既存モデルと

して，それぞれ図 1 と図 2 を再び用いる． 

既存モデルの特徴として，個々のアルゴリズムに対する

要求仕様項目がない場合でも，そのアルゴリズムを利用し

ている別のアルゴリズムについては要求仕様項目が存在す

ることが挙げられる．例えば，《案》「merge sort マージソー

ト」自身には要求仕様項目が関連付けられていないが，《案》

「merge sort マージソート」と《案》「insertion sort 挿入ソー

ト」を利用した《案》「TimSort」には，《制約》「Java 標準」

や《要件》「計算時間の短さ重視」が関連付けられている． 

このような特徴を考慮すると，開発者がモデリング中の

モデルにおいて《案》「マージソート」に着目した時には，

これら要求仕様項目が《案》「TimSort」とともに推薦され

るのが望ましい（図 13）．  

 

 

図 13 《案》マージソートの場合に望ましい推薦例 

 

こうした推薦を可能にするため，規範パターンとして，

要求仕様項目のみを推薦する図 14a に加え，要求仕様項目

が関連付けられた《案》とともに推薦する図 14b を定義し

た．図 14b は，個々の《案》（ݒ௖ଵ）を集約した《案》に，

要求仕様項目が関連付けられていることを表している． 

1 //  モデリング事例候補の検索関数定義
2 test SearchCandidates : (Node, Node) {
3   vc2:Issue --> vc1:Position;
4   vc1 -- :Req;
5   return(vc1, vc2);
6 }
7 
8 //  推薦箇所の検出関数定義
9 test Detect(vi1:Node) : (Node, Node) {

10   if (Position <= typeof(vi1));
11   vi2:Issue --> vi1;
12   if (0 == countAdjacent(vi1, UEdge, Req));
13   return(vi1, vi2);
14 }

«制約» Java標準（一般，7以降）

«課題» ソーティング手法

«案» TimSort

«案» マージソート

モデリングヒント

補完結果 

OK ボタン
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a 要求仕様項目の単独推薦用 

 

 

b 要求仕様項目と《案》の組合せ推薦用 

図 14 適用例における規範パターン 

 

これら 2 つの規範パターンは，GrGen.NET の条件分岐的

な構文（図 15 の 4～11 行）によって，1 つのモデリング事

例候補の検索関数として表現できる． 

 

 
図 15 GrGen.NET による図 14 の規範パターンの表現例 

 

図 14 のグラフパターンによって，《案》「クイックソー

ト」に対する推薦に加え（図 12），《案》「マージソート」

についての推薦も可能となる（図 16）． 

 

 
図 16 《案》マージソートについてのモデリングヒント例 

 

このように，提案手法では，規範パターンを蓄積してい

くことにより，推薦箇所の適用範囲を拡張することが可能

となっている．また規範パターンは選択的に適用できるた

め，開発者の熟練度や，規範パターンの重要性に応じて，

モデリングヒントとして推薦する情報を柔軟に制御できる

点も有用である． 

 

6. 関連研究 

関連研究として，モデリング支援のための推薦システム

および自動検索に基づく推薦システムについて述べる． 

 

6.1 モデリング支援のための推薦システム 

モデリング支援のための推薦システムとして，Dyck らが

HERMES Reuse を開発している [13][14][15]．HERMES 

Reuse は既存モデルを文字列検索する機能，および検索結

果によるモデリング中のモデルの補完機能を提供し，

Eclipse Modeling Framework 上で動作する．図  17 に

HERMES Reuse のデモ版による文字列検索例を示す．この

例では検索文字列入力欄（検索窓）への「per」の入力に対

し，「per」を含む 5 つのモデルが検索されている．また検

索結果一覧上でのモデル名（「Student」）選択に対してモデ

ルの補完プレビューが表示されている． 

 

 
図 17 HERMES Reuse デモ版[15]による文字列検索例 

 

HERMES Reuse のデモ版には，選択したモデル中の要素

に基づく自動検索機能も実装されている．図 18 の例では，

選択した要素の名前「Person」による検索と，他のモデリ

ング中の要素の名前「Observer」による検索が，別々に行

われて提示される． 

 

 

図 18 HERMES Reuse デモ版[15]による自動検索例 

:《課題》 --> :《案》 -- :《要求仕様項目》

:《課題》 --> :《案》 --◇ :《案》 -- :《要求仕様項目》

1 //  モデリング事例候補の検索関数定義
2 test SearchCandidates : (Node, Node) {
3   vc2:Issue --> vc1:Position;
4   alternative {
5     a {
6       vc1 -- :Req;
7     }
8     b {
9       vc1 -:Aggregation-> :Position -- :Req;
10     }
11   }
12   return(vc1, vc2);
13 }

検索窓
補完プレビュー

Person Observer

Personによる 

検索結果 

Observer による

検索結果 
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一方，提案手法は，着目した要素を含む部分グラフ（推

薦箇所）に関する検索を行うため，いわば HERMES Reuse

は「or 検索」，提案手法は「and 検索」を行っているとみな

せる．すなわち，提案手法は，一般に HERMES Reuse より

も検索結果が絞り込まれる傾向にある．この絞り込みは，

開発者の負担軽減の点では有利と思われる． 

 

6.2 自動検索に基づく推薦システム 

自動検索に基づく推薦システムとして，島田らが

A-SCORE を開発している[16]．A-SCORE はコーディング

中の Java クラスに類似した既存 Java クラスを自動検索・

推薦するシステムであり，Eclipse 上で動作する． 

A-SCORE の特徴は Latent Semantic Indexing(LSI)法[17]に

よってシソーラス無しでの同義語や類義語の照合を行って

類似クラスを検索することにある．LSI 法は多変量解析に

おける主成分分析や因子分析に類似した手法なので，既存

の事例が多いほど有効性が高まると思われる． 

一方，提案手法はシソーラスの利用によって，既存の事

例が少ない場合にも，ある程度の類似検索が可能である． 

 

7. まとめ 

システム開発におけるモデリング作業においては，盛り

込むべき情報の取捨選択や，モデリング粒度の均一化など，

モデリング経験の浅い開発者にとって困難な側面が数多く

存在する．このような課題を解決するため，開発者が着目

するモデル要素に対して，モデルの不備を補う上での規範

となり得る情報を，既存のモデルから自動的に検索・抽出

し，モデリングのヒント（補完候補）として推薦する手法

を提案した． 

提案手法の特徴は，経験の浅い開発者が考慮し忘れがち

な種類の要素が効率的にモデリング事例として提示される

ようにするため，モデリングの規範となる抽象的なグラフ

構造（規範パターン）をあらかじめ定義しておき，規範パ

ターンと照合しながら既存のモデリング事例を検索するこ

とにある． 

今後，手法評価を通じて，プロトタイプの完成度を高め

るとともに，推薦箇所とモデリング事例候補との意味的な

類似性を判断する際に，シソーラス不要な手法（例：6.2

節）などを融合し，推薦箇所に関連の強い情報をより適切

に抽出できるようにする必要があると考える．さらに，グ

ラフパターンの定義を容易化するため，パターンの機械学

習についても検討したい．例えば，提示されたモデリング

事例が規範となるかどうかを開発者がラベル付けし，その

結果に基づいて各開発者の意図により近い規範パターンを

自動的に学習できれば，さらに実用的な推薦システムとな

ることが期待できる． 
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