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抽出ルールに基づいた要求記述からの
ゴールモデルの構築支援

島田 裕紀1,a) 中川 博之2,b) 小島 英春2 土屋 達弘2

概要：近年開発されるソフトウェアは大規模・複雑化し，多様な機能を実装する必要があるため，設計に
かかるコストは増大し，要求分析時に要求の把握漏れが生じやすくなってきている．これを防ぐための一

手段として，要求モデルの効果的な活用が挙げられる．本研究では要求モデルの１つであるゴールモデル

に着目し，自然言語で書かれた要求記述からゴールモデルの構築を支援する手法を提案する．本手法では，

まず要求記述をシステムの機能ごとに分解し，分解した記述ごとに本研究で提案する抽出ルールを適用す

ることでゴールモデルを構築する．その後ゴールモデルのテンプレートに従い，個別に構築したゴールモ

デルを集約する．また本研究では提案する手法の妥当性を評価するために，ソフトウェア工学分野で知ら

れている 2つのシステムの要求記述を用いてゴールモデル構築実験を実施した．さらに本研究では，一部

の抽出ルールを実装し，ゴールモデル構築の自動化についても検討した．

1. はじめに

近年においてソフトウェアの果たす役割は大きく，同時

にソフトウェア開発の規模も増大している．そのため要求

記述に書かれている要求，つまりソフトウェアが満たすべ

き要件の記述は膨大であり，要求をもれなく把握すること

も困難になる．しかしながら，要求の把握もれが致命的な

問題を引き起こす可能性もある．特に医療システムや金融

システム，人員運搬システムなど人命や人々の生活に関わ

るシステムにおいて要求の把握もれはクリティカルな問題

となる．StandishグループのChaosレポートによれば，開

発プロジェクトが最終的に失敗する原因で最も多かったも

のは，抽出すべき要求の不完全性である [1]．そのため要求

分析時には要求モデルを構築し，要求記述に書かれた要求

を視覚化，および検証することで整合性のとれた要求の網

羅的な獲得が試みられている．現在要求分析工学において

は UMLやユースケース [2]など，様々な要求モデルが提

案されている．

本研究では要求モデルの 1つであるゴールモデルに着目

し，ゴールモデルを構築する手順と要求抽出のルールを提
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案する．また本手法の妥当性を評価するため，ソフトウェ

ア工学分野で知られている２つのシステムの要求記述を対

象として実験を行った．その結果抽出すべき要求の多くを

抽出し，さらに構造化できていることを確認できた．また

ソフトウェアの大規模化による，構築されるモデルの大規

模化，複雑化は避けられない．そこでモデル構築の省力化

を図るため，自然言語で書かれた要求記述を入力として自

然言語処理により自動でモデルを構築できるかどうかを検

討するため，ルールを自動で適用するプログラムを作成し

た．その結果実装したルールについては，要求抽出を行い

構造化を行うことができた．

本論文の構成は以下のとおりである．2章では背景とし

てソフトウェア開発時に行う要求分析とその分析モデル

であるゴールモデルについて説明し，また関連研究につい

ても述べる．3章ではゴールモデル構築の手順と要求抽出

のためのルールについて説明する．4章では 3章で述べた

ルールの妥当性を評価するための実験について述べる．5

章では 3章で述べたルール適用の自動化について説明する．

最後に 6章で本研究の結論と今後の課題について述べる．

2. 背景

2.1 要求分析

ソフトウェアを開発する際には，目的とするソフトウェ

アがどのような要求を満たしていなければならないのかを

設計段階で分析する必要がある．これを要求分析といい，

ステークホルダー間の認識のずれをなくすために重要なプ
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ロセスである．要求分析が不十分であると，開発段階で無

駄な手戻りが発生してしまう，あるいは思わぬバグを生む

可能性もある．ステークホルダー間での認識を共有するた

めに，要求モデルが用いられる．モデルを用いて要求を構

造化することで，要求のもれを視覚的にわかりやすくする

利点がある．

2.2 ゴールモデル

要求分析に用いるモデルの１つとしてゴール指向要求モ

デルがある．ゴールモデルとは，ソフトウェアが満たすべ

き１つの状態（要求）を１つのゴールとし，達成されるべ

き最終目的のゴールとその前提として達成されるべきゴー

ル（サブゴール）を木構造で記述したものである．親ゴー

ルと子ゴールの関係は and関係あるいは or関係で表され

る．親ゴールと子ゴールが and関係で接続されている場合

は，全ての子ゴールが達成されていれば親ゴールも達成さ

れたとみなされる．親ゴールと子ゴールが or関係で接続

されている場合は，１つ以上の子ゴールが達成されれば親

ゴールも達成されたとみなされる．最終目的のゴールが達

成されたとき，ソフトウェアは目的の要求を満たしている

と判断できる．提案されているゴール指向要求モデルとし

て，KAOS[3]，i*[4]，NFR[5]が挙げられる．本研究では，

あらかじめ要求記述が存在し，システムが責務を持つべき

要求を網羅的に構造化するという観点から，特に KAOS

ゴールモデルを想定したゴール記述を用いる．

2.3 関連研究

2.3.1 モデル構築とその自動化

本研究では，ゴールモデルの構築手法を提案しており，

さらにルール適用の自動化についても議論する．Rahimi

ら [6]は，自然言語で書かれた要求記述からソフトウェアの

品質要求を抽出し，ゴールモデルとしての構造化及び視覚

化を自動で行う手法を提案している．またWeber-Jahnke

ら [7]は，自然言語で書かれた文書からセキュリティゴー

ルモデルを構築する手法を提案し，ツールとして実装して

いる．しかしながら，これらの研究では機能要求ではなく

非機能要求の抽出のみにとどまっている．本研究では機能

要求，非機能要求をともに抽出する手法を提案している．

またゴールモデル以外にも，自然言語で書かれた記述か

らモデルを自動生成する手法を提案する研究がある．Arora

ら [8]は，自然言語で書かれた要求記述からドメインモデル

を自動で抽出する手法を提案している．Zhaiら [9]は Java

APIライブラリを自動でモデル化し，簡易な Javaコードを

生成する手法を提案している．Deeptimahantiら [10]は，

自然言語で書かれた要求記述から，自動で UMLモデルを

構築するツールを提案している．Thakurら [11]は，ユー

スケース記述からシーケンス図を自動で生成する手法を提

案している．本研究では，システムが責務を持つべき要求

を網羅的に構造化するという観点からゴールモデルの構築

手法を扱う．

2.3.2 ゴールモデルを再利用したソフトウェア開発

ソフトウェア開発プロセスの改善にゴールモデルを利用

する手法は数多く提案されている．中村ら [12]は，複数の

ゴールモデルから共通しているゴールを判別する手法を提

案し，中川ら [13]は，制御モデルとして知られる Control

loopをゴールモデル内で同定し，ソフトウェア進化時の支

援を行う手法を提案している．また Unoら [14]は複数の

ゴールモデルを統合して１つのゴールモデルを構築し，そ

こからフィーチャモデルを構築してゴールモデルとの関連

性を示す手法を提案し，さらに根岸ら [15]は，開発するソ

フトウェアが法律に適合しているかどうかをゴールモデル

の記述と法律の記述のマッチングを行うことで判断し，法

律に適合するようゴールモデルを修正する手法を提案して

いる．本研究では，2.3.1で述べた関連研究と同様にモデル

を新規に構築する手法を扱う．

3. ゴールモデル構築手順と要求抽出ルール

本章では，ゴールモデルを構築するための手順と要求抽

出のためのルールについて説明する．

3.1 ゴールモデル構築手順

手順は大きく分けて次の３つのステップからなる．各ス

テップについて以降説明を行う．

Step1. 要求記述をソフトウェアの機能ごとに分解する

最初のステップとして，要求記述をソフトウェアの機

能ごとの記述の集合に分解する．その際に要求に関係

しないと判断できる記述は除外する．特に要求記述が

章や節立てで記述されている場合は，章や節，段落ご

との記述に分解する．

Step2. 各記述についてゴールモデルを構築する

次に各記述集合をもとに，ゴール記述を取り出し構造

化を行う．この際に 3.2 で述べる “抽出ルール”に従

い，ゴールモデルの構築を行う．

Step3. 各ゴールモデルをテンプレートに合致するよう

集約する

図 1は最終的な出力となるゴールモデルのテンプレー

トである．最終ゴールとしてシステムの達成目標，そ

の子ゴールとして “機能要求”，“非機能要求”が and

関係で接続されている．非機能要求については要求工

学についての教科書 [16]で紹介されているカテゴリ分

類を用いてゴールを詳細化する．前ステップで構築さ

れた各ゴールモデルを機能要求と非機能要求に分類し

て集約し，最終的に構築されるゴールモデルとする．

3.2 ゴールモデル抽出のルール

前節で述べたステップの 2つ目である断片的なゴールモ

デルの構築においては，要求記述から要求同士の関係を判
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Requirement

<Purpose  of  a  system>

Non-Functional  
Requirement

Quality of service Compliance
Architectural 

constraint
Development 

constraint

Safety Security Reliability ・・・

図 1 ゴールモデルのテンプレート

断し構造化することが必要となる．本節では要求（ゴール）

を構造化するための抽出ルールを提案する．抽出ルールは

大きく次の 2つに分けることができる．本節ではこれらの

ルールから一部を抜粋して説明する．

• キーワードを用いるルール
◦ 指示語の置換
◦ 節構造の抽出
◦ 具体例の抽出
◦ 特定の場合の抽出
◦ トピックの区切りの抽出
◦ 抽出した記述の整形

• その他のルール
◦ 通常処理と例外処理の集約
◦ 列挙記述の扱い
◦ 括弧部分の扱い
◦ “,”がない場合の名詞の区切りの扱い

◦ 親ゴール記述の設定
3.2.1 キーワードを用いるルール

このルール群は，多くの要求記述に含まれる単語に対し

て，ゴール記述としての文章の整形やゴール記述の抽出及

びゴールモデルとしての構造化を行うものである．本論文

では，“指示語の置換”と “節構造の抽出”というルールに

ついて説明する．

• 指示語の置換：要求記述からゴール記述を抽出する
際に文脈が失われるため，ゴール記述のみから this，

that，heなどの指示語が指す内容を解釈することが困

難となる．そのためあらかじめ指示語の内容で置換を

行っておく．

• 節構造の抽出：次に挙げるキーワードが見つかったと
きは，文中の節を取り出して構造化することができる．

– after，before：これらのキーワードは達成される状

態の前後関係を表す表現であり，文中には大きく２

つの節を包含していると考えられる．そのためこの 2

つの節をそれぞれゴール記述として左からゴールが

達成される順番に並べ，and関係で親ゴールと接続

する．

– then：thenが含まれる文は前文を受けた内容が書か

れていると考えられる．そのため前文から抽出した

ゴールと同じ階層の子ゴールとして親ゴールと接続

する．

– to-不定詞，in order to，subject to，thanks to，

by …ing：これらのキーワードが含まれる文は目的

と手段を表す表現であり，大きく２つの節を包含し

ていると考えられる．そのためこの 2つの節をそれ

ぞれゴール記述とし，“thanks to”や “by …ing”の

場合はキーワードの直後の節を子ゴール，残りの節

を親ゴールとし，その他の場合は逆にキーワードの

直後の節を親ゴール，残りの節をその子ゴールとし

て接続する．

– “and”，“or”：これらのキーワードは複数の節を並

列に接続するものである．そのため各節をゴール記述

とし，and関係または or関係で親ゴールと接続する．

3.2.2 その他のルール

このルール群は，キーワードに対する処理ではなく要求

記述の意味内容を把握した上で，要求の構造化を行うため

のルールである．本論文では，“通常処理と例外処理の集

約”，および “列挙記述の扱い”というルールについて説明

する．

• 通常処理と例外処理の集約：要求記述において，通常
処理と例外処理の記述が検出された場合はそれぞれの

ゴールモデルを and関係で親ゴールと接続する．

• 列挙記述の扱い：箇条書きや文中での列挙が検出され
た場合は，各項目についてゴールモデルを構築し，and

関係または or関係で親ゴールと接続する．

4. 評価実験

4.1 評価方法

本研究では次の２点に着目して提案手法を評価した．

• 要求が抽出できているか
要求工学についての教科書 [16]に掲載されている会議

調整システムの要求記述に対し，手作業でルールを適

用することでゴールモデルM1 を構築した．次にこの

教科書で構築例として示されているゴールモデルM2

と比較し，必要な要求がどの程度抽出できているかを

確認した．

• ルール適用により構造化ができているか
本研究では，構造化の指標として同教科書で良い構造

化として紹介されている構造パターンを用いた．評

価対象として要求工学分野でよく知られている ATM

システムの要求記述に対して手動でルールを適用し，

ゴールモデルを構築した．会議調整システムと ATM

システムのゴールモデルの中に構造パターンがどれだ

け含まれているかを調べ，構造化がどの程度できてい

るかを確認した．
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participant 
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increased
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potential participant
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scheduled as 

quickly as 
possible once 

they are initiated

Meeting dates and 
locations are notified 
as quickly as possible 

to all participants 
once they are 

scheduled

The organizational 
overhead is kept as 
low as possible on 
the initiator’s side

The amount of interaction 
with potential participants 
for meeting scheduling, in 

number and length of 
messages, is kept as small 

as possible

<The others case>
The meeting scheduler 

should support all 
required interactions 

with participants

To communicate requests, get replies 
(even from participants not reacting 
promptly), assist in negotiation and 
conflict-resolution processes, and inform 
participants on request about the state of 
the scheduling process.

Meeting 
scheduling

𝑁1

𝑁2

𝑁3 𝑁4

𝑁5

𝑁6

図 2 ルールを適用し構築した会議調整システムのゴールモデルM1（一部）
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And MeetingConvenient

Minimum-
Interaction

ConstraintsEasy-
ToSubmit
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ScheduledFromConstraints
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Participant
Communication

Infrastructure
Scheduler Participant

Communication
Infrastructure

Participant
Scheduler

図 3 ゴールモデル構築例M ′
2

4.2 実験結果

まず，手作業で本手法を適用することで構築した会議調

整システムのゴールモデルM1 の一部を図 2に示す．構築

したモデルの各ゴールはゴール記述の種類によって次のよ
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表 1 対応する要求記述

ノード番号 手作業で構築したゴールモデル (M1) ゴールモデル構築例 (M ′
2)

1 Average participant attendance increased MaximumAttendance

2 The selection of meeting dates and locations that are the most con-

venient to potential participant

ConvenientMeetingScheduledFromRequest

3 Meeting dates and locations are notified as quickly as possible to all

participants once they are scheduled

ParticipantInformedOfScheduledMeeting

4 The organizational overhead is kept as low as possible on the initia-

tor’s side

MinimumOverheadOnParticipant

5 The meeting scheduler should support all required interactions with

participants

ConstraintsEasyToSubmit

6 The amount of interaction with potential participants for meeting

scheduling, in number and length of messages, is kept as small as

possible

MinimumInteraction

うに色分けしている．

• 灰色のゴール：分析者が独自で設定した記述
• 青色のゴール：上記以外で要求記述から抽出した記述
次に，書籍で構築例として示されているゴールモデル

M2 の要求がM1 で抽出できているかどうかでゴールの色

分けを行い，ゴールモデルM ′
2 とした．ゴールモデルM ′

2

を図 3に示す．青色のゴールがM1 で抽出できたゴール，

白色のゴールがM1 で抽出できなかったゴールである．

さらに ATMシステムの要求記述に対しても本手法を適

用し，ゴールモデルM3 を作成した．

4.3 考察

4.3.1 要求の抽出

ゴールモデルM1 で抽出された要求がゴールモデルM ′
2

のゴールに対応していることを示すため，それぞれに N1

から N6，N ′
1 から N ′

6 で対応するラベルを付けている．そ

れぞれのゴール記述は次の表 1のとおりである．対応する

記述を比較すると必要な要求が抽出できていることがわ

かる．

一方で白色のゴールについては，要求抽出を行うことが

できなかった．その理由として，その要求が要求記述に含

まれていない要求であったことや，システムの機能ではな

くアクターの動作，いわゆる期待を表すゴールであったこ

とが挙げられる．これらのゴールについては，青色のゴー

ルの分解を進めることで抽出できる．なお，ゴールモデル

M ′
2 では一部ゴールの記述が省略されていたが，これらの

ゴールについても同様に分解を行うことで抽出が可能で

ある．

4.3.2 要求の構造化

要求工学の書籍 [16]では，以下に効果的なゴールモデル

の構造パターンが紹介されている．

• The milestone-driven refinement pattern：ある

ゴールに対して，開始状態 Aと最終状態 B の間に中

間状態 C があり，そのゴール（A → B）が２つの子

ゴール（A → C，C → B）に分解されている．

• The decomposition-by-case pattern：あるゴール

が達成されるまでの流れが複数存在する場合，各流れ

がそれぞれ子ゴールとして分解されている．

• The guard-introduction pattern：あるゴールに

対して，開始状態 Aと最終状態 B があり，そのゴー

ル (A → B) が達成される時に最終状態に至るため

の条件であるガード Gが存在する場合，ガードがそ

の子ゴール (A → G)となり，加えて２つの子ゴール

((A ∧G) → B，¬B → A)に分解されている．

• The divide-and-conquer pattern：あるゴールが

２つの最終状態を持つ場合，それぞれの状態が子ゴー

ルとして分解されている．

• The unmonitorability-driven refinement pat-

tern：エージェントがあるゴールに責任を持ってい

て，エージェントがそのゴールの中で監視できない状

態が存在する場合，状態監視が可能な別のエージェン

トに責任を割り当てるようゴール分解されている．

• The uncontrollability-driven refinement pat-

tern：エージェントがあるゴールに責任を持ってい

て，エージェントがそのゴールの中で制御できない状

態が存在する場合，制御監視が可能な別のエージェン

トに責任を割り当てるようゴール分解されている．

本手法を適用して作成した会議調整システムと ATMシス

テムのゴールモデル (M1,M3)にこれらの構造パターンが

含まれているかどうかを調べた．結果を表 2に示す．

表 2 構造パターンの有無

構造パターン M1 M3

The milestone-driven refinement pattern × ⃝
The decomposition-by-case pattern ⃝ ⃝
The guard-introduction pattern × ×
The divide-and-conquer pattern × ⃝
The unmonitorability-driven refinement pattern × ×
The uncontrollability-driven refinement pattern × ×
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The milestone-driven refinement pattern，The

decomposition-by-case pattern，The divide-and-conquer

patternについては，どちらか一方か双方のシステムで構

造が確認できた．これらはルールの適用によって構造化で

きたことによるものである．一方で，残る構造パターンに

ついては，どちらのシステムでも確認できなかった．これ

は，これらの構造を構築するにはドメイン知識やエージェ

ントの詳細な設定が必要となるためである．

4.3.3 自動化できる範囲の検討

本研究では，キーワードを用いたルールとその他のルー

ルという大きく分けて 2つのルールを提案している．キー

ワードを用いたルールについては，要求記述中に含まれる

キーワードを検出して対応する処理を行う単純なものであ

るため，ルールの適用を自動化することは可能である．一

方でその他のルールについては，分析者が要求記述の意味

内容を把握する必要があるため，適用の自動化は困難であ

ると考えられる．図 2のモデルはゴール記述の種類によっ

て色分けを行っている．各種ゴールについて，灰色のゴー

ルについては，分析者が要求記述の意味内容を把握してい

る必要があるため，ゴール記述を自動で設定することは困

難である．ただし，記述のないゴールを自動的に作成して

おき，モデルの自動生成を終えた後にゴール記述を手作業

で設定するよう分析者に促すことでゴールモデル構築の

支援とすることができる．一方青色のゴールについては，

要求記述にルールを適用する，あるいはそのまま抽出して

できるゴール記述である．そのため自動での構築が可能で

ある．

5. ゴールモデル構築の自動化について
本研究ではゴールモデル構築の省力化のため，ゴールモ

デル構築の自動化についても検討した．

5.1 自然言語処理

本研究におけるゴールモデル構築のプロセスは自然言語

で書かれた要求記述を入力とする．そのため自動でゴール

モデル構築を行うためには，自然言語処理を行う必要があ

る．これを行うことにより，要求記述を人間が読解可能な

情報の単位に分割することができる．本研究では既存の自

然言語処理ツールである Stanford CoreNLP[17]を用いる

ことにより目的の達成を試みた．

5.1.1 Stanford CoreNLP

Stanford CoreNLPは自然言語処理ツールであり，構文

解析や単語の見出し語化，指示語内容特定など様々な処理

を行うことができる．本研究で 3.2.1のキーワードを用い

たルールの一部を適用するよう Java 言語により実装し，

ゴールモデルの自動構築を試みた．

5.1.2 処理の流れ

まず入力を自然言語で書かれた要求記述とする．この文

書の各文について構文解析を行い，ルールを適用しながら

中間モデルを生成する．さらにこのモデルからルールに

従って変換を行い，本プログラムの出力となるゴールモデ

ルを構築する．なお，本プログラムの出力であるゴールモ

デルは dot言語 [18]で書かれたスクリプトとして出力され

る．視覚化のためには dotファイルから画像形式ファイル

に変換する Graphviz[19]を用いる必要がある．

5.1.3 実装したルール

本研究で実装したルールを以下に列挙する．

• 節構造の抽出 (after，before，and，or)

• 具体例の抽出（for example，for instance，such as）

• 特定の場合の抽出（in particular，when，if）

5.2 実行結果

5.1.3で列挙したルールに基づき自動でゴールモデルを

生成した結果を図 4に示す．出力されたゴールモデルは横

に長いため，ルールが適用され構造化された部分を拡大し

て右下に示している．左下のゴールモデルは，図 2で示し

た手作業でルールを適用し構築したゴールモデルの一部で

ある．

5.3 考察

5.3.1 要求文の構造化

図 4で示しているゴールモデルの一部では，特定の場合

の抽出が自動で適用できている．一方で具体例の抽出が適

用できていないのは，具体例の適用範囲が明確にできな

かったことによるものである．また，Stanford CoreNLP

の構文解析の誤りによるゴール記述抽出の誤りも存在した．

5.3.2 ゴールモデルの整形

今回作成したプログラムは要求記述の文単位で要求の構

造化を行い，それらを and関係により集約している．その

ためゴールモデルが非常に横に長くなってしまっている．

この問題を解決するためには，類似するゴール記述の特定

や文同士の関係を把握することなどにより，モデルを整形

する必要がある．

5.3.3 ゴール記述の整形

本研究で抽出されるゴール記述は，要求記述における文

脈から切り離された記述となっている．例えば “and”が含

まれる文から生成されたゴール記述は要求記述の文脈から

切り離され，主語が欠落する場合がある．ゴール記述とし

て簡潔かつ解釈可能なものとするために，記述の補完を自

動的に行う仕組みを導入する必要がある．

5.3.4 ルールの網羅性

今回作成したプログラムでは，未実装のルールが多く

存在する．これらを実装することは今後の課題であるが，

実装の難しさが現時点の問題点として挙げられる．例え

ば “節構造の取り出し” ルールのキーワードである to-不

定詞において，ルールの適用対象となる文章は “…するた

めに，…する”という目的と手段を表すような，to-不定詞

の副詞的用法が用いられているものである．この to-不定
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<Specification16>

<The others 
case17> the meeting scheduler should 

support all required interactions 
with participants, for example to 

communicate requests, get 
replies(even from participants not 

reacting promptly), assist in 
negotiation and conflict-

resolution processes, and inform 
participants on request about the 

state of the scheduling process

The organizational 
overhead is kept as low as 
possible on the initiator’s 

side

<The others 
case>

The meeting scheduler should 
support all required 

interactions with participants

To communicate requests, get replies (even from 
participants not reacting promptly), assist in 
negotiation and conflict-resolution processes, and 
inform participants on request about the state of the 
scheduling process.

手動で構築したゴールモデル

特定の場合の抽出による
洗練化

具体例の抽出に
よる洗練化

自動で構築したゴールモデル

図 4 上：自動で構築したゴールモデル，左下：手動で構築したゴールモデル（一部），

右下：自動で構築したゴールモデル（一部）

詞の用法の判別が Stanford CoreNLPではできていないの

が現状である．またキーワードを用いない “その他のルー

ル”についても，要求記述の意味内容を把握できなければ

適用できないために実装が難しい．また今回作成したプロ

グラムは 3章で述べたルールの一部の実装のみにとどまっ

ている．

6. 結論

6.1 本研究について

本研究では要求分析に用いられるゴールモデルの構築を

支援するため，自然言語で書かれた要求記述から要求を取

り出して構造化する手順と要求抽出のための抽出ルールを

提案した．提案したルールの妥当性を実験するため，要求

工学の教科書で扱われていた会議調整システムについて，

手作業で抽出ルールを適用しゴールモデルを構築した．こ

れと同書籍で構築例として示されていたゴールモデルと

の比較を行い，必要な要求が抽出できているかどうかを調

べた．その結果アクターによる操作の期待を表すゴールや

要求記述にないゴールを除いては，ほとんどの要求を抽出

できた．また書籍で紹介されている構造パターンが構築し

たゴールモデルにどれだけ含まれているかを調べ，要求の

構造化ができているかを調べた．その結果抽出ルールの適

用によっていくつかの構造パターンが発見された．さらに

ゴールモデル構築の省力化を図るため，抽出ルール適用の

自動化が可能であるかどうかプログラムを作成して実験を

行った．その結果，手動で構築したゴールモデルにおいて

適用されていたルールが自動でも適用できていることが確

認できた．

6.2 今後の課題

本研究では２つのシステムの要求記述に対してルール適

用を行ったが，より厳密な評価を行うためにはルールの適

用例を増やす必要がある．特にキーワードを用いるルール

については，本研究では見つけることができなかった要求

構造化の基準となるキーワードが存在する可能性もあるた

め，適用例を増やすことは今後の課題である．さらに本手

法では要求記述からの要求抽出のみを扱う．本研究で想定

している KAOSゴールモデルは単一のエージェントに割

り当てる責務を明確にすることができる [20]という利点

を持つが，現段階ではゴール分解が不十分となる可能性が

あり，エージェントに割り当てる責務を明確化できない．

そのためより細かくゴール分解を行うことが今後の課題で

ある．またゴールモデル構築の省力化について，現状では

文単位での構文解析及び要求の構造化を行っている．その

ためゴールの集約が不十分であり，モデルとしての実用性

は低い．このことからゴール記述やゴールモデル全体の整

形，残る抽出ルールの実装が必要である．さらに本研究で

実装したのは 3.1で述べた手順の一部である．本手法を自
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動化するためにはその他のステップの実装も必須となる．

本研究における課題は多く残っているが，今後より分析可

能性の高いゴールモデルを構築するための研究の礎となる

と考える．
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