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１． はじめに 

 派生開発[1]とは，既にあるシステム（ソフトウ

ェアを含む）に変更，追加，削除等をおこなって

別のシステムを開発する手法である．IPAが実施

した「ソフトウェア産業の実態把握調査」[2]によ

ると，組み込み系開発の 50%，エンタプライズ系

開発の 70%が派生開発であることが報告されて

いる．ただし，新規開発と分類されたものであっ

ても，既存のシステムからの部分的な再利用が含

まれており，システムの 90%が派生開発であると

の調査結果もある[3]．派生開発で発生する不具合

は，派生開発という制約の多い開発状況に起因し

たものだけでなく，ベースとなるシステムの開発

時の設計や実装方法に起因するものなど原因は

様々であり，派生開発と新規開発の違いを適切に

理解し，派生開発に適した方法で開発を進めるこ

とが求められる． 

 本研究では，派生開発などの機能追加によるユ

ーザ操作の変更からシステム変更による影響を予

測する手法を提案する．本研究では，ユーザモデ

リング手法[4]である拡張運用プロファイル[5]を用

いて表現された既存システムのユーザ操作モデル

（既存モデル）から，新たな機能を追加した際の

ユーザ操作を予測したユーザ操作モデル（予測モ

デル）を生成し，既存モデルの操作パターンと予

測モデルの操作パターンを比較することでシステ

ム変更による影響を予測する手法を提案する．  

 

２． 拡張運用プロファイルを用いた既存

システムのユーザ操作のモデル化 

 本章では，拡張運用プロファイルを用いた既存シ

ステムのユーザ操作のモデル化について述べる． 

ユーザモデリング技術は，開発者が理解する利用

者像と実際の利用者の実像を埋めるための手法で

あり，より利用者を意識した製品開発による利用者

品質の向上や，製品が出荷される地域毎の利用者に

合わせた製品展開に対応する製品開発に有益な手

法であると言われている．本研究では，ユーザモデ

リング手法である拡張運用プロファイルを用いて

表現された既存システムのユーザ操作モデル（既存

モデル）から，新たな機能を追加した際のユーザ操

作を予測したユーザ操作モデル（予測モデル）を生

成する方法を提案する，本研究では，拡張運用プロ

ファイルを用いて既存モデルを生成した．拡張運用

プロファイルは，運用プロファイルに状態の滞在時

間 (秒)，状態の滞在回数 (回)をマッピングしたモデ

ルである．図 1は，拡張運用プロファイルの例を示

している．図 1 では，状態 S1 から 61%の確率で

状態 S2 へ遷移し，状態 S1 から 26%の確率で状

態 S4 へ遷移し，状態 S1 から 13%の確率で状態

S6へ遷移し，状態 S1には 53回滞在し，12分利用

されたことを意味している． 

 

３． 機能追加によるユーザ操作の変更予

測手法 

 本章では，機能追加によるユーザ操作の変更を予

測する方法（予測モデルを生成する方法）を提案す

る．予測モデルの生成は，以下の手順に従いおこな

われる． 

 

（手順１）既存モデルから操作パターンを抽出し，

それぞれの評価値を算出する．  

既存システムの操作モデルから操作パターンを

抽出する．操作パターンとは開始状態から終了状態

までの遷移列で表される．図 1で示される既存モデ

ルの操作パターンは，4通りである．それぞれの遷

移パターンの評価値は，遷移パターンの出現確率と

遷移パターンの平均滞在時間の積で求められる．評

価値の最も高いパターンは，P1(S1,S2,S4,S6)で，

出現確率 0.305，平均滞在時間は 1.7分で，評価値

は 0.5185となる． 

図 1 拡張運用プロファイル 
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（手順２）既存システムの操作モデルに，新機能追

加による新たな状態と，状態遷移を付与する． 

  

図 2は，新機能追加により新たな状態 S7が追加

されたことを意味している．状態 S7は状態 S4か

ら遷移し，状態 S7は状態 S6に遷移することを意

味している． 

 

（手順３）状態遷移に確率を付与し，確率から滞在

回数を算出する． 

  

状態遷移に確率を付与し，確率から滞在回数を算

出する．確率については，同種の他のシステム開発

などによって得られた知見から付与されるが，本研

究では，確率については考えられる確率パターンを

複数用意し，その付与された確率パターン毎にシス

テム変更の大きさを算出する手法を提案する． 

 

（手順４）新機能の滞在時間を一対比較で算出し予

測モデルを生成する． 

  

新機能の滞在時間を，一対比較法を用いて算出す

る．状態 S7の滞在時間は，状態 S1より長く，ま

た状態 S2より短いと想定し，S1と S2の滞在時間

の平均値である 15分を滞在時間と定義した．図 3

は生成された予測モデルを示している． 

 

 

 

 

（手順５）予測モデルから操作パターンを抽出する． 

 

予測モデルの操作パターンは 6パターンであり，

既存モデルから2パターン操作パターンが増えてい

ることがわかる．最も評価値の高い遷移パターンは，

P’1(S1, S2,S4,S6)で，評価値は 0.5185である． 

 

（手順６）既存モデルと予測モデルを比較し，シス

テム変更による影響を予測する． 

  

 既存モデルと既存モデルの評価値，予測モデルと

予測モデルの評価値を比較し，システム変更による

影響を予測する．本研究では，機能追加によって新

たに状態 S7を新たな遷移パターンが 2つ生成され

た．それぞれの評価値は他の遷移パターン比べ比較

的高く，このことから追加された機能を含む遷移パ

ターンがよく使われることが想定される． 

 

４． おわり 

本研究では，ユーザモデリング手法[4]である拡張

運用プロファイル[5]を用いて表現された既存システ

ムのユーザ操作モデル（既存モデル）から，新たな

機能を追加した際のユーザ操作を予測したユーザ

操作モデル（予測モデル）を生成し，既存モデルの

操作パターンと予測モデルの操作パターンを比較

することでシステム変更度を算出する手法を提案

した．本研究で提案したシステム変更度は，派生開

発においてユーザの操作の変更からシステム変更

の影響や大きさを表わすものであり，派生開発の有

益な情報と成り得る． 

今後，例題システムを用いて本手法の有効性を確

認するとともに，実システム開発への適用を検討し

ている． 
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図 2 既存モデルへ新しい状態を追加 
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図 3 生成された予測モデル 
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