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1. はじめに 

Digital Transformation の社会実装の加速が求められてい
る[1]．新規のデジタルビジネスを提案するために，既存の
情報システムの要求仕様書の分析は重要である．複雑化し
た情報化社会では，関連する情報システムは複数存在し，
各システムの要求仕様書の規模は膨大になる傾向がある．
それらの開発には関わっていない技術者が複雑かつ膨大
な要求仕様書を理解し必要な情報を得ることは容易では
ないと考えられる． 
自然言語処理に基づく要約技術を用いて，要求仕様書を

要約する取り組みが研究されている[2]．自然言語処理技
術による要約は，文書中に表れる単語の出現頻度を用いる
ことが多い[3]． 
要求仕様書には，機能要求と非機能要求が含まれる[4]．

非機能要求の中には，「本システムは 24 時間 365 日稼働し
なければならない」等の，1 行の記述であっても，開発に
おいて見逃されると，システム運用に多大な影響を与える
要求が存在する．非機能要求の記述が，単語の出現頻度に
基づいて要約されると，重要な事項が取りこぼされるリス
クがある．また，要求仕様書に明示的に定義されていなく
とも，ユーザが実運用する上で暗黙的に求める使い勝手や
性能等の非機能要求も存在する．非機能要求の要約では，
どの非機能要求がどの程度定義されているのか，またどの
非機能要求が未定義なのか，という状況を，定量的かつ簡
潔に示した情報が有効であると考えられる．そこで，本稿
では，非機能要求の定量要約手法を提案する． 
以下，本稿は次のように構成する．2 章では非機能要求

の自動要約の課題と解決策へのアプローチを述べる．3 章
では，非機能要求の定量要約手法を提案する．4 章では適
用評価，5 章では考察，6 章では本稿のまとめを示す． 
2. 非機能要求の要約の課題と解決策への 
アプローチ 
要求仕様書中に，非機能要求のタイプ別に，各タイプの

非機能要求がどの程度定義されているのかを把握するに
は，非機能要求の自動分類技術が有効と考えられる．
Shreda らは，Word2Vec と Convolutional Neural Network（以
下，CNN と呼ぶ）を非機要求の分類ごとに自動分類を行
う手法を提案した[5]． 

Younas らは大量の学習データを準備する手間を軽減す

るために，オントロジーを用いて非機能要求に含まれるキ

ーワードの類似度から非機能要求の分類を行う手法を提

案した[6]．  
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前者の手法は，一般的な学習モデルを用いるため，非機

能要求に特化した場合，分類精度が向上しないリスクがあ

る．後者の Younas らの手法では，定義されたオントロジ

ーの用語は限定的であり，オントロジーを充実させること

によりさらに分類精度の向上が期待できる． 
ところで，これらの手法は，文書を分類することにとど

まり，要求仕様書全体を要約することには対応していない．
そこで，本研究では，CNN モデルの構築，オントロジー
の融合，オントロジーの拡張を行い，要求仕様書に記述さ
れている非機能要求の自動分類を実現し，その自動分類結
果を用いて要求仕様書の非機能要求の記述部分を定量的
観点で可視化することで，要約情報として提供することを
提案する． 
3. 非機能要求分類を活用した定量要約手法 
図 1 に提案する非機能要求の自動要約手法の概要を示

す．提案する手法では，要求仕様書を与えると，その記述
内容に応じて，可用性，運用性，使用性，セキュリティ等
の 11 個のタイプに自動分類し，自動分類された結果を定
量要約として出力する．要求の記述を非機能要求のタイプ
別に分類するには，(a) CNN モデルに基づく分類と，(b) オ
ントロジーに基づく分類の 2 つの方法で分類し，それぞれ
の結果の合議アルゴリズムを経てタイプを決定する． 
3.1 CNN モデルに基づく分類 

Zhang らは文書分類に有効な CNN モデルを提案してい
る[7]．本研究では，あらかじめラベリングされている公開
済み学習データを利用して CNN モデルを構築し，そのモ
デルを用いて，入力された非機機能要求を分類する． 
3.2 ドメインオントロジーに基づく分類 
オントロジーとは，単語を表現する概念，概念間の関係

性を定義することで単語間の意味的類似度を得ることが
できる方法である．オントロジーに定義されたキーワード
の同義語は，公開済み学習済み Word2Vec モデルを用いる． 
本研究では，Younas ら[6]が定義したキーワードに加え，

非機能要求グレード[8]に含まれるキーワードを有識者の
意見を元に追加した． 
3.3 非機能要求自動分類と定量要約手法 

本研究では，非機能要求に対して自動分類精度を向上さ

せるため，ラベリング済非機能要求を学習した CNN 手法

とオントロジーによる分類手法を融合する．提案する手法

による合議アルゴリズムでは，CNN とオントロジーの双

方による分類結果から得られる，非機能要求の各タイプへ

の確率を用いて，（1）各タイプへの分類確率を 11 タイプ

中の順位に変換し，（2）その順位を用いて，各要求文の各

タイプに対するスコアを設定し，（3）最も高いスコアが設

定されたタイプを，対象要求文の分類とする．また，分類

結果をグラフ化し，定義数が少ない，または要求が定義さ

れていない非機能要求を把握できるようにする．  
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図 1 非機能要求の分類手法 

4. 適用評価 
4.1 評価目的と方法 

提案する手法である，CNN とオントロジーの合議に
よる定量要約手法の有効性，妥当性の確認のため，事例
を用いた評価を行った．評価に用いたデータは，
「PROMISE Software Engineering Repository Dataset」[9]
（以下，PROMISE と呼ぶ）に含まれるラベリング済み
要求文である． 
本分類手法を用いて PROMISE に含まれる各要求文を，

ケース 1：CNN のみ，ケース 2：オントロジーのみ，ケ
ース 3：CNN とオントロジーの合議の方法により分類し，
それぞれの適合率，再現率，F 値を算出する．合議手法
による分類結果に基づいて非機能要求の定量要約情報
を可視化し，非機能要求の要約としての妥当性を評価す
る． 
4.2 評価結果 
本手法を適用した実験結果を表 1 に示す．表１に示す

通り，ケース 1 に比べケース 2 では再現率，適合率が向
上した．ケース 3 では CNN だけでは特定の難しい要求
をオントロジーで特定することにより，上位 3 件の正解
率が向上した．また本手法を適用し 99 件の要求に対し
て分類を行った結果各要求の分類数を示した定量要約
結果（図 2）が得られた． 

表 1: 実験結果 
 ケース 1 ケース 2 ケース 3 

再現率 0.343 0.490 0.495 
適合率 0.345 0.395 0.389 

F 値 0.324 0.332 0.377 
正解率 0.464 0.313 0.464 

上位 3 位正解率 0.696 0.606 0.747 
 
 

 
 
 
 
 

 
図 2: 非機能要求の定量要約 

5. 考察 
CNN を用いた場合，一部のタイプの非機能要求にお

いて定義が不均衡になる等の学習データの偏りに起因
する分類精度の低下がみられた．CNN とオントロジー
との融合による分類により，分類精度の向上と，少ない
学習データでも，定量要約が可能になることが確認され
た． 
図 2 の非機能要求の定量要約結果によれば，要求仕様

書中の Fault Tolerance (FT)，Portability (PO)に関する要求

が他のタイプと比較して少ないことがわかった．実際に
有識者により PROMISE の定義状況を確認したところ，
他のタイプの要求と比較し，とくに PO についての定義
が不十分であるとの指摘が得られた．図 2 のように非機
能要求の定義状況が可視化されることで，定義状況が不
十分な非機能要求のタイプが指摘しやすくなり，要求仕
様書に内在する非機能要求の定義漏れによるリスク予
測に有効と考えられる． 
6. まとめ 
本稿では，要求仕様書に定義された非機能要求を CNN

とオントロジーを用いて自動分類し，非機能要求のタイ
プ別に定義状況を可視化することにより，定量化による
要約情報を自動生成する手法を提案した．非機能要求の
定量化要約は，定義状況が明確化されるため，要求仕様
書に内在する非機能要求の定義漏れリスクを指摘可能
と考えられる．今後は，要求仕様書の学習データと，オ
ントロジーで使用しているキーワードの拡張により，非
機能要求の分類精度を高め，高品質な定量要約情報の自
動生成に取り組む． 
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