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 オブジェクト指向分析において要求仕様を満たすオブジェクトモデルを作成するには分析者の経験知

識が重要である。それぞれの人間が持つドメイン知識の構造が異なっている事から経験知識を系統的に

獲得する事は困難である。本研究は、分析において経験に依存しないオブジェクトの抽出手法を確立す

る事を目的としている。オブジェクト抽出法を表すドメイン知識とドメイン知識を扱うための手続きをオントロ

ジーによって明確化する。本稿ではオブジェクトの抽出に用いるドメイン知識の構築法とオブジェクトの抽

出基準について論じる。 
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 Knowledge is important to make an appropriate model that satisfies required specification. It is 
difficult to show conceptual model of each one systematically. Thus the approach of acquiring 
knowledge is different. In our research it designates that establishing the object extraction 
Procedure does not need experience. For that, we assure that domain knowledge and procedures 
for object extraction is clear statement by ontology. We discuss construction of the domain model 
with a require specification description of controlled language, and clear statement conversion of 
the standard in object extracting. 
 
 

１． はじめに 
オブジェクト指向分析で良いオブジェクト

モデル※を作成するには、いろいろな視点から

判断ができるようにするための経験知識が必

要である。判断のポイントとなるのはオブジェ

クトを抽出する時に何に注目するかである。一

般的にオブジェクトの抽出方法は一つに定ま

らない。これは人がそれぞれ持っているドメイ

ン知識を含んだ概念モデル（図１）が異なるた

めである。 

                                                  
※例えば設計でデザインパターンを用いた時、

動的モデル（さらにはコード）が記述しやすい

（オブジェクトの分割性が高い）。 

経験に依存したオブジェクトの抽出である

と、作成されたモデルによるシステム化の意図

が特に素人にとっては理解できないという問

題がある。良いシステム開発を行うために、誰

がオブジェクトの抽出をしても同じオブジェ

クトモデルに辿り着けるような方法が望まし

い。そのような方法は開発者間だけでなく、ユ

ーザとの対話においてシステム化の意図を相

互に理解しやすくする。ユーザがシステム化の

意図を早く理解できるようにすることにより、

要件変更は早期化し、開発工程の後戻りの減少

につながると考える。 
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設計意図 

一般知識 ・ ドメイン知識 

         (専門知識) 

クラス図など 

→ システム化の意図（設計意図）が明らか 

概念モデルと分析モデルの対応が示せる 

概念モデル オブジェクトモデル 

 

 オブジェクト抽出に関連するものとしてデ

ザインパターン等、いろいろなパターン[5]があ

るが、これは経験から構築した事例を簡潔に表

現したものといえる。パターンを使用する知識

やその意図は人によって異なるため、使用理由

が明確である事が重要である。また、パターン

は断片的なドメイン知識であり、膨大であるた

め体系化が困難である。 
 本研究ではオブジェクト抽出へオントロジ

ーを適用する事によりドメイン知識の体系化

を図る。そのため、本研究は経験知識を明示化

する所に特徴がある。経験知識の明示化により

経験に依らないオブジェクト抽出を実現する。 
図 1 概念モデルとオブジェクトモデル 

 本研究では経験に依存しないオブジェクト

抽出手法を確立する事を目的としている。その

ためオブジェクトの抽出過程で、「どの知識」

を使用し「どんな手続き」を実行したかを明ら

かにするメカニズムが必要である。オントロジ

ーは知識マネージメントの立場から、知識の共

有と再利用を実現するための技術である。そこ

で本稿ではオブジェクト抽出のための、オントロジ

ーによるドメイン知識の構築法とオブジェクトの抽

出基準の構成方法について論じる。 

３． オブジェクト抽出の課題 
OMT[6]や Shlaer/Mellor 法[7]に見られるオ

ブジェクトの抽出は主にオブジェクトのデー

タや状態に着目する。そのため一般的にオブジ

ェクトは要求仕様やシナリオに現れる名詞か

らオブジェクトを判別している。また、RDD
手法等ではシナリオから責務を抽出し、オブジ

ェクトを判別する。本研究では Shlaer/Mellor
法を規範にする。この方法論においてオブジェ

クトの捉え方は現象（有形物・役割・出来事・

相互作用・仕様など）ごとに大別されている。 

 

２． 研究の背景と位置付け 
オブジェクトの抽出に用いられる経験知識

（概念モデル）は暗黙知であり人によって異な

るため、開発者間や開発者・ユーザ間でオブジ

ェクトを抽出した意図を相互に理解すること

が難しい。 

オブジェクトの抽出法に関連する研究では、

自然言語解析結果から名詞に注目し、または動

詞によって派生する関係に注目してオブジェ

クトモデルのモデル要素を取り出す方法が示

されている[1][2]。さらに、オブジェクトモデル

を自動生成する研究[3]では要求文から生成さ

れた意味フレームと設定された分析ルールや

調整ルールによりオブジェクトを生成してい

る。しかし意味解析からは原文に忠実なモデル

ができるが、良いクラス図を描くためにはドメ

イン知識の活用が必要とされる。 

 

  

仕様書 

分析者A 

分析者B 

ドメイン知識の差 

スイッチ 

暖房システム 

ヒータ 
スイッチ 

暖房システム 

ヒータ 

スイッチ 

暖房システム 

ヒータ 

部屋 

図 2 解釈の多様性(スイッチは部屋にあるのか

それともヒータにあるのか) 

 オントロジーは対象概念を眺める視点を明

示化する技術である。オントロジー技術はドメ

イン知識を体系化するので経験知識を上手く

表現する有効な手段である。その応用例である

オントロジーを用いた通信サービス要求仕様

記述の研究では、意味フレームに対して実行手

順を表すタスクオントロジーを適用して、要求

仕様書を検証する[4]。 
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例として「暖房システムはスイッチで起動し、

そのときヒータは部屋を暖める。」という文を

考える。分析者 A がスイッチは直接ヒータに

あるとし、分析者 B がスイッチは部屋の壁に

あるとすると、暖房システムの規模や操作方法

について認識の違いが生じている。また、仕様

についての議論が不完全で元々の意味が部屋

の中ではなく外に暖房システムの端末があり、

そこにスイッチがあるとしたらユーザの要求

を満たさず開発作業の後戻りが発生する（図

２）。 
経験に依存しないオブジェクト抽出の方法

を定式化するため、オントロジーの構成を図る

（図３）。すなわち、要求仕様に共通な概念の

仕様を SSCJ（制限された要求仕様）オントロ

ジー、オブジェクトに共通する概念（属性・関

係や振舞い等）の仕様をオブジェクトオントロ

ジーとし、両者のマッピング（抽出基準・手続

きを表す）を明らかにする事により概念モデル

との対応を示せるようにするというものであ

る。 
 

４． オントロジーの構成 
４．１ 定義 
オントロジーは、工学の分野においては「暗

黙的な知識を明示化したもの」[8]、「概念化の

仕様」[9]を意味する。すなわち、設計者がシス

テムを眺める視点についてモデル上で表現さ

れているものをオントロジーと呼ぶ。従来、大

規模なシステム開発ではシステムを構成する

情報が膨大である。情報抽出を目的としたオン

トロジーは、情報抽出の対象の属性・構造など

の意味情報と、さまざまな概念間の関係を公理

的に定義することにより[10]、膨大なシステム

情報を扱いやすい形で記述する事が可能であ

る。オントロジーを用いる事によって解決する

主要な事項は合意を得る手段、再利用性・共有

性、体系化・標準化である。 
 個々の人間は同一の対象物であっても視点

が異なるためにそれぞれ異なった概念構造を

持つ。しかしある部分では共通しているため、

お互いにコミュニケーション（意図の伝達）を

とる事ができる。つまり、それぞれの概念構造

の共通部分を標準化したモデルとして明確に

し、抽出することによりお互いの意図が解釈で

きるようになる。合意可能な標準化したモデル

の例として UML がある。異なる方法論であっ

ても UML を用いて表現する事により個々の

モデルが理解可能となる事が挙げられる。 
 オントロジーには、問題解決そのものを表す

「タスクオントロジー」と問題領域で表れる記

述を定義する「ドメインオントロジー」の区別

がある。 
 
 

要求仕様記

述 

語彙・語彙関係 

オブジェクト

モデル 

オブジェクト 

SSCJオントロジー 

オブジェクトオント

ロジー 

抽出基準・手続き 

共通部分の対応 

概念構造の

抽出 

概念構造の

抽出 

オブジェクト抽出 

 

図 3 オントロジーを用いたオブジェクト抽出法の構成 
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タスクオントロジーは、問題の定義や問題解

決能力、与えられる入力の規定や仮定、評価基

準、問題解決のプロセス（方法・手順）などを

表わす語彙を定義するものである。ドメインオ

ントロジーは、問題解決の対象となる領域の記

述に用いられる概念を定義するものである。 
対象モデルに基づく問題解決システムの場

合、ドメインオントロジーは中心的知識である

対象モデルの規約を与える重要な役割を果た

す[11]。以上の事から本稿で提案する SSCJ オ

ントロジー・オブジェクトオントロジーはドメ

インオントロジーであると言える。 
 
４．２ オントロジーの構成 
このアプローチにおいては以下の事柄を検

討する必要がある。 
 

 ①要求仕様書の概念構造を表現するための

SSCJ オントロジー 

 ②Shlaer/Mellor 法で捉えたオブジェクト

の概念構造を記述するためのオブジェ

クトオントロジー 

 ③両者のドメイン知識のマッピングを表す

抽出基準と手続き 

 

４．２．１ SSCJ オントロジー 

SSCJ オントロジーは、対象システムで実現

しようとする機能を概念化する。以下の概念構

造からなる。 
 
目的：記述対象システムの機能の目的や意志 

機能：発生するイベントに伴うデータの入出

力と状態遷移 

構造：上位・下位関係（親子関係） 

制限：アルゴリズムやデータ構造・イベント

発生に関する特性記述 

 
このオントロジーが表すモデル（図４）では

システムが果たす機能を表す「機能体」が最上

位である。 

 

４．２．２ オブジェクトオントロジー 
オブジェクトオントロジーは、オブジェクト

の属性・状態・オブジェクト間の関係など、モ

デル化に必要な構成要素を体系化することを

目的とする。モデル化した時、オブジェクトは

「オブジェクト名」「関係」「属性」「状態遷移」

で構成される（図５）。オブジェクトオントロ

ジーはオブジェクトの静的モデルであるクラ

ス図に対応している。抽出されるオブジェクト

はオブジェクトの現象（有形物・役割・出来事・

相互作用・仕様）によりモデルに表れる特徴が

異なる。そのため、オブジェクトオントロジー

は識別した現象ごとに特徴を表現する必要が

ある。 
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図 4 SSCJ（制限された要求仕様）オントロジ

ー 
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図 5 オブジェクト（Shlaer/Mellor 法）オント

ロジー 
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４．２．３ オブジェクト抽出基準 
SSCJ オントロジーとオブジェクトオント

ロジーの共通部分を明確にするため、オブジェ

クト抽出基準の定式化作業を行った。分析対象

システムには「テニスボール封入システム」を

使用した。その際に要求仕様書は自然言語で記

述されるため語彙の不統一、係り受け等を解析

するのに負担が強いられる。ここでは問題を簡

単にするために要求仕様書には制限言語[12]を

用いる。以下に、オブジェクト抽出基準の定式

化作業手順を示す。（図６参照） 

要求仕様書

手順１：名詞を抽出

名詞群
手順２：オブジェクト

候補群の抽出
オブジェクト候補群

・役割オブジェクトになるには、
状態が１つ以上と、制御もしくは、データの流れが
１つ以上．．．が必要である。だから制限日本語では
Ｐ表現で○・▲を記述／Ｆ表現で◆・○を記述．．．

・仕様オブジェクトになるには、
状態がなく、外部からの制御・データを受ける。

手順３：オブジェクト抽出
　　　　　基準の定義

要素A
要素D 要素F

要素C
要素B

要素E

要素A
要素E

 

図 6 オブジェクト抽出基準の定式化手順 

 
手順１ 名詞抽出 
 

要求仕様書から名詞を取り出す。その結果、

名詞の種類は約 3000語の要求仕様記述に対

して自然言語（係り受けが不定）では約 160、
制限言語では約 120 表れる。 

 
手順２：オブジェクト候補群の抽出 

 
テニスボール封入システムを手作業によ

って分析した結果を対象に、オブジェクトと

して抽出された要素の名前と、手順１によっ

て要求仕様書から取り出された名詞を比較

する。手作業の分析結果と同一のものであれ

ばオブジェクトとなり得ると判断でき、その

名詞をオブジェクト候補とする。 
 

手順３：オブジェクト抽出判断基準の定義 
 

オブジェクト候補群に分類した要素を取

り出し、Shlaer/Mellor 法で定義されている

オブジェクトの各現象（有形物・役割・出来

事・相互作用・仕様）と比較する。このとき、

SSCJ オントロジーの構成要素（「機能体」、

「状態」、「属性」、「データ・制御の流れ」な

ど）の組み合わせ条件をオブジェクトオント

ロジーと対応させて得る。この組み合わせ条

件を「オブジェクト抽出基準」とする。 

 
以上により作成されたオブジェクト候補リ

ストを表１、オブジェクト抽出基準表を表２に

示す。 
 

表 1 オブジェクト候補リストの一部 

No. 抽出名 属性 label出現数判定 判断内容 

1商品 属性・制限 p02 5    

2テニスボール 機能体 p03 10 O 機能体→有形物

3１つ 属性・制限 p05 2    

4缶 機能体 p06 20 O 機能体→有形物

5充填 サ変名詞 p07 2    

            

6テニスボール封入システムシステム構成要素c01 3    

7作業範囲 属性名 c02 1    

8１つ 条件・状態 c03 2    

9工場内 属性・制限 c04 1    

 

表 2 オブジェクト抽出判断基準表の例 

種類 有形物 

オブジェクト抽出判断基準 

＜ 制限言語記述 目的表現において ＞ 

・目的表現に該当する機能体（動作主）がある。 

（記述対象要素に動作目的がある） 

 

＜ 制限言語記述 機能表現において＞ 

・状態・環境が１つ以上記述されている 

・他の機能体に対しイベント・データを送受信 

している 

＜条件式＞ 

∃f((P(f)∨F(f))∧∃d・F(d)∧∃s・F(s) ⇒ O(f)) 

 

P:目的表現  F:機能表現  O:オブジェクト 

f:機能体  d:データ送受信  s:状態・環境 
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 オブジェクト抽出基準表により「機能体」や

「イベント・データ送受信」とのマッチングに

より条件解析が図７のようになされ、「ボール

供給機」が得られる。しかし複数のオブジェク

ト抽出基準表を用いるには、次節のオブジェク

ト抽出手順の定式化が必要となる。 
 
< 制限言語記述 目的表現において＞ 

缶に付いているバーコード情報である、商品情報を、

ボール供給機能である、ボー に、送信する。

 

＜ 制限言語記述 機能表現

バーコード読取機は、待機状

バーコ

なり、ボール へ、ボー

  

図 7 オブジェクト抽出基

クトの抽出例（ボール供給

４．２．４ オブジェク

  オブジェクトの抽出を

ェクト抽出基準表を用い

処理を行う。その時、オブ

定式化が必要となる。本稿

ト抽出手順は以下の通り

 
手順１ 準備 

    要求仕様書を記述し

オブジェクト候補リス

 

手順２ オブジェクト

    オブジェクト候補リ

能体を分析するまで以

 
  ①仕様のオブジェクト

較し、オブジェクトオ

満足すれば、オブジ

②仕様オブジェクトで

オブジェクト→相互

役割オブジェクト→

の順番にそれぞれオ

満足しているかを判断し、満足すれば、オ

ブジェクトと判断する。 
 

手順３ 結果 
    全てのオブジェクト候補について手順

２が完了しても条件を満足しなかった場

合は、その機能体はオブジェクトではない

と判断する。 
また、全てのオブジェクト候補について

手順２が完了済みのとき、オブジェクト抽

出が終了する。 （

（状態

 

（

 

ル供給機
機能体）
において ＞ 

態のとき、缶からの 

ーコード読取状態と 

 

SSCJオントロジーをオープン

オブジェクトを抽出する

オブジェクトオントロジーをオープン

SSCJオントロジーから機能体がすべての機能体を取り出すまで、１つずつ取り
出す

・環境）

（状態・環境）

ード情報を、受信し、バ

（イベント・データ送受信）
ル供給情報を、送信する。
対象機能体のオントロジー構成がオブジェクトオントロジーが現わす仕様オ
ブジェクト抽出基準に相当するかを判断する

（相当しない) （相当する)
供給機
（機能体）
 イベント・データ送受信）
対象機能体のオントロジー構成がオブジェクトオントロジーが現わす出
来事オブジェクト抽出基準に相当するかを判断する
ボール供給機
準表によるオブジェ

機） 

ト抽出手順 

行うためには、オブジ

てオブジェクト抽出

ジェクト抽出手順の

で用いたオブジェク

（図８参照）。 

た後、名詞抽出をし、

トを作成する。 

候補の分析 
ストから、すべての機

下の処理を繰り返す。 

抽出基準表で条件比

ントロジーの構成を

ェクトと判断する。 

はない場合、→出来事

作用オブジェクト→

有形物オブジェクト

ブジェクトの条件を

（相当しない) （相当する)

対象機能体のオントロジー構成がオブジェクトオントロジーが現
わす相互作用オブジェクト抽出基準に相当するかを判断する

（相当しない) （相当する)

対象機能体のオントロジー構成がオブジェクトオントロジー
が現わす役割オブジェクト抽出基準に相当するかを判断す
る

（相当しない) （相当する)

対象機能体のオントロジー構成がオブジェクトオント
ロジーが現わす有形物オブジェクト抽出基準に相当
するかを判断する

（相当しない) （相当する)

要求仕様書の記述ミスと判断し、ユーザにメッ
セージを通知「○○機能体はオブジェクトと
して抽出できません」

オブジェクトオントロジーをクローズ

オブジェクトオントロジーをクローズ

オブジェクト抽出終了  

図 8 オブジェクト抽出手順 HCP チャート 

５． オブジェクト抽出実験 
抽出基準を用い、誰でも同じオブジェクト抽

出ができることを確認するため「テニスボール

封入システム」を例に検証実験を行った。 
オブジェクト抽出判断基準、オブジェクト抽

出手順の作成者を含む４名で以下の同じルー

ルを用いた場合のオブジェクト抽出結果の合

致率を求め、また経験者の手作業による抽出結

果との比較をした。 
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５．１ オブジェクト抽出結果の比較 

  表３に示すように、４人の検証者がそれぞ

れ同一のオブジェクト抽出基準表を用いた場

合においては同一のオブジェクト抽出結果と

なった。今回の分析対象システムではオブジェ

クトの現象のうち、役割は確認されなかった。 
 

表 3 オブジェクト抽出結果（検証者 4 人） 

  
出現 

頻度 検証者 A 検証者 B 検証者 C 検証者 D

ボール貯蔵庫 8 有形物 有形物 有形物 有形物

缶搬送機 28 有形物 有形物 有形物 有形物

搬送回数カウンター 3 有形物 有形物 有形物 有形物

缶残量センサー 2 有形物 有形物 有形物 有形物

バーコード読取機 3 有形物 有形物 有形物 有形物

ボールセンサー 7 有形物 有形物 有形物 有形物

ふたセンサー 2 有形物 有形物 有形物 有形物

缶密閉機 16 有形物 有形物 有形物 有形物

制御パネル 29 相互作用 相互作用 相互作用 相互作用

ボール供給機 30 相互作用 相互作用 相互作用 相互作用

受信 21 出来事 出来事 出来事 出来事

出力 7 出来事 出来事 出来事 出来事

送信 27 出来事 出来事 出来事 出来事

缶 20 仕様 仕様 仕様 仕様 

テニスボール 10 仕様 仕様 仕様 仕様 

 
５．２ 熟練者の抽出結果との比較 
表４のオブジェクトリストはそれぞれの場

合で生じた差異を表している。抽出１は前述の

抽出基準を用いた結果を示し、抽出２は実際に

熟練者によって抽出されたオブジェクトの例

である。 
 主な差異は以下の通り。 
 
①実装レベルの語彙 
②汎化・特化 
③関係から得られるオブジェクト 
 
抽出１の場合においては「受信」など実装レ

ベルの語彙が多い。それに対し、抽出２は実装

に近い「センサ」を除いている。他に、抽出１

では汎化・特化が施されていないが、当然その

過程を設けなかったためだと言える。抽出２で

は「缶」に対し仕様を設け、特化をしている。

そして、抽出２で見られる「ボール補充要求」

は文章では直接表れない関係から判断して得

られるオブジェクトの例である。 
 
 

表 4 オブジェクトリスト（太字は差異を表す） 

抽出１（表１の抽出基準表） 抽出２（熟練者） 
ボール貯蔵庫 
缶搬送機 
搬送回数カウンター 
缶残量センサ 
バーコード読取機 
ボールセンサ 
ふたセンサ 
缶密閉機 
制御パネル 
ボール供給機 
受信 
出力 
送信 
缶 
テニスボール 

ボール貯蔵庫 
缶搬送機 
缶密閉機 
ボール供給機 
シングル缶 
サンプル缶 
缶 
缶仕様 
シングル缶仕様 
サンプル缶仕様 
テニスボールタイプ 
ボール補充要求 
 

 
 
熟練者の経験知識を活用できるようにする

には、オブジェクト抽出の経験知識から共通部

分をうまく抽出する事が必要である。そこで、

オントロジーはオブジェクトのもっと動的な

側面等からも捉えることができれば、精度の高

いオブジェクト抽出基準が生成可能になると

考えられる。 
また、抽出基準や手続きは膨大化、複雑化し

た場合に手順を見落とされる可能性がある。そ

こで、手続きに必要なタスクを精緻化する必要

がある。 
 
６． おわりに 

オブジェクト抽出に使用される経験知識を

オントロジーで表わすことにより誰でも良い

オブジェクト抽出することを可能にする事を

示した。しかし、より高いレベルの抽出結果を
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得るために多様なシステムの分野に関する抽

出基準を作成し、相互に比較検討することによ

り、抽出基準の精度向上を図る。 
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