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はじめに
　プロジェクトを失敗させないためには，要求を正当に，
非曖昧に，そしてできるだけ完全に獲得することが求め
られる．しかし，要求者は自分の要求や問題を，明確に
説明できないことも多い．
　要求獲得という文脈にかかわる組織は，要求者と，要
求獲得者または分析者，そして，ソフトウェア開発者か
ら構成される．それぞれ，要求者は，企業のユーザ部門，
利用者，あるいは開発されたシステムが稼働することに
よって利益（不利益）を受ける人，市場，企画部門を指
し，要求分析者は，要求者の意図や環境を理解して要求
を獲得し，優先順位付けを行って取捨選択を行う人々を，
そして，開発者はシステムの開発作業を行う人々を指す．
これらの人々はステークホルダと呼ばれ，開発に対する
制約を与える権限を有している．たとえば，システムの
規模や範囲は，要求者の予算による制約，開発者の開発
技術，手配可能な人員に依存することはよく知られてい
るが，要求分析者の技術力にも大きく依存する．
　著名な要求分析者がどのように要求を獲得しているか
を調査した報告によると，未熟練者は自分の成功体験と，
自分が知っている手法を適用することに注力して要求を
獲得しようとするが，熟練者は，決められたプロセスに
従うというよりは，状況に応じた手法の使い分けをして
いることが明らかにされた 9）．
　本稿では，ステークホルダの代わりに，要求者，要求
分析者，開発者という名称を用いて各者を区別する．以
下では，獲得すべき要求が確固として存在してはいない
という前提で，要求獲得技術を論じる．要求獲得は以下
の 3種類の段階に分けることができる．
　• システムが導入される対象世界の情報を得る段階
　• システムに求められる要求を獲得する段階
　• 獲得した要求を取捨選択し，新たな要求を獲得する

段階

各段階で適用される技術を，以下の章で紹介する．

対象世界の情報を得る段階
　対象世界の情報は，要求を理解するために必要である．
「要求を理解する」とは，誤解なく，要求の意味を理解す
るという意味である．要求分析者が要求を理解するため
には，要求者の世界を理解していなければならない．た
とえばビジネスシステムの場合，それはビジネス，すな
わち企業の業績に直接的，あるいは間接的に影響を与え
るシステムとなる．そのようなシステムは，必ず，企業
の中に，そのシステムを必要とする根拠が存在する．要
求の根拠を理解すれば，それに基づいて，妥当に要求を
理解できるようになる．
　また，対象世界の情報は，開発者が要求を正当に理
解するための情報を提供するという意味も持つ．IEEE 

std 830-1998では，非曖昧性が要求仕様書の品質の 1つ
として挙げられている．しかし，多くの要求仕様書が自
然言語で書かれている現状では，完全な非曖昧性を要求
仕様書に求めることはできない．自然言語は本質的に曖
昧である．そこで，妥協案ではあるが，ある文を，10

人が読んだとき，10人の解釈が同じであれば，それは
妥当な程度に非曖昧な文であると見なせるであろう 6）．
対象世界の情報を要求仕様書に記述することで，開発者
の解釈の自由度を減らすことが可能となる 2）．
　この章では，対象世界の情報を得るための技術とし
て，エスノメソドロジ，ソフトシステムズ方法論，ボレ
ーレ法（Volere）で行われるトローリング，および UML

（Unified Modeling Language）を用いたビジネスモデリ
ングを紹介する．

エスノメソドロジ ■
　人々が生活する世界を観察する技術として，エスノメ
ソドロジと呼ばれる質的調査技術がある．この技術は，
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要求者へインタビューを行うときにも使われる．質的調
査で最も重要なのは，要求者から情報を得るというので
はなく，学ぼうという姿勢である 13）．
　インタビューを受けている人の意見や見解は，その世
界の定説とは限らない点には注意が必要である．そのた
めには，できるだけ多くの人々から，情報を収集しなけ
ればならない．同じできごとにかかわる情報を重ね合わ
せると，やがて共通の対象世界が見えてくる．これを飽
和した状態という 13）．要求分析者は，得られた情報が
飽和するまで，観察，あるいは理解を深めなければなら
ない．たとえば，要求分析者がさまざまなモデル化技術
を駆使して，対象世界のモデルを作り，モデルのレビュ
ーを繰り返すのは，情報を飽和させる 1つの手段である．
　インタビューを終了する前に，メタ質問，すなわち，
質問に対する質問をすることも重要である 8）．たとえば，
「私がお聞きした内容は，お話されたい内容でしたか？」
といったものである．メタ質問をすることによって，要
求者に話したいことを聞いていたか，不快感を与えてい
なかったかを確認することができる．

ソフトシステムズ方法論 ■
　インタビューや観察によって，要求が獲得できれば問
題はないが，要求者自身が現状を把握できていなかった
り，将来のあるべき姿を説明できない場合も多い．その
ような場合，より率直に現状を観察すると，それまで明
示されていなかった事項に気付くこともある．
　要求者の直感的，あるいは主観的な問題意識を探る方

法として，ソフトシステムズ方法論（以下，SSM：Soft 

Systems Methodology）がある 4）．SSMは，状況を理解
し，あるべき世界を定義することに重点を置いた手法
である．ここでは，SSMで使われるツールのうち，リ
ッチピクチャと CATWOE分析を取り上げて紹介する．
CATWOE と は，Customer, Actor, Transformation 

process, World view, Owner, Environmentの頭文字を
とったものであり，それぞれ，受益者，遂行者，変換す
べき問題状況と変換後の望ましい状況，世界観，決定権
者，望ましい状況が実現された環境を表す．世界観を明
らかにすることが，CATWOE分析の中心課題である．
CATWOE分析の結果は，「Oは，あるWに基づいて，
Aに指示を出し，Cのために，望ましい Eを考慮に入
れて，Tを実行すべきだと考えている」のように読み解く．
　ここで，4～ 5名からなるグループで行われた大学院
生の演習結果を紹介しよう．この演習問題は，現実世界
を観察して課題を発見せよというものであった．図 -1

に示すのは，あるグループが書いたリッチピクチャであ
る．このグループは，メンバがアルバイトをしているベ
ロタクシー☆ 1が抱える問題状況を分析した．その結果，
リッチピクチャでは，ベロタクシーの広告主，社長，ド
ライバ，乗客の意見の違いに気付くことができた．さら
に，この分析結果に基づいて CATWOE分析を行った
結果，各人の世界観の違いに気付くこともできた．

☆ 1 http://www.velotaxi.jp/

 車体に広告を印刷して都市を走る自転車タクシーであり，NPO法人
環境共生都市推進協会が運営している．

図 -1　ベロタクシーの事業に関するリッチピクチャ
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　たとえば，社長を Oに設定し，広告主を Cとしたと
きの CATWOE分析結果は以下のようになった．
　• C 広告主
　• A ドライバ
　• T 現在よりも多くの広告依頼を得る 

　• W ベロタクシーの知名度が上がれば，ベロタクシ
ーは魅力のある広告媒体となる．そうなれば，
より多くの広告依頼を得て，事業運営に必要な
収入を得ることができる． 

　• O 社長
　• E 活動地域は，ベロタクシーが他の交通機関より

も有利であり，かつ，多くの人の目に触れる機
会があり，したがって広告効果が期待できる地
域である．

　上記の CATWOE分析結果において，Cを乗客に代
えた CATWOE分析の結果を以下に示す．
　• C 乗客
　• A ドライバ
　• T 現在よりも多くの人がベロタクシーを利用する． 

　• W 乗客が，ベロタクシーを，自然に優しく便利で
あると感じてもらえれば，乗客も増え，自然保
護を通して社会へ貢献することができる． 

　• O 社長
　• E 活動地域は，ベロタクシーが他の交通機関より

も有利であり，かつ，自然への配慮の重要性が
認知されている地域である． 

このように Cを代えただけで，社長の別の世界観に気
付くことができた．
　また，次のように，ドライバは社長とは別の世界観を
持っていることも明示できた．
　• C 乗客
　• A ドライバ
　• T 現在よりも多くの人がベロタクシーを利用する． 

　• W 乗客が，ベロタクシーの楽しさを実感できれば，
乗客も増え，自分の収入も増やすことができる． 

　• O ドライバ 

　• E ベロタクシーのドライバが，乗客を楽しませる
ための知識を持っており，かつ，安全な運転技
術と十分な体力を持っている． 

CATWOE分析を行うと，言外の意図が世界観として
明示される．このような分析結果は，決定権者 Oに設
定されている本人に示せば，その記述の妥当性を容易に
確認することができる．さらに，決定権者が目指してい

る上位ゴール，ゴール，そしてゴールを満足するための
手段を，CATWOEのW，T，および Eから導くこと
も可能である．これらの情報は，ゴール指向分析を始
めるときの情報として使うことができる 11）．たとえば，
ドライバの CATWOE分析結果からは，Wから得られ
る「自分の収入が増えている」を上位ゴールとし，それの
下位ゴール「現在よりも多くの人がベロタクシーを利用
している」を Tから得ることができ，さらに，このゴー
ルを達成するための下位ゴール「乗客を楽しませるため
の知識をドライバが持っており，かつ，安全な運転技術
と十分な体力を持っている」を Eから得ることができる．

トローリング ■
　ボレーレ法では，要求者からできるだけ多くの情報を
獲得することをトローリングという．図 -2に，ボレー
レ法における開発プロジェクトの開始から，要求の文書
化までの流れを示した 12）．トローリングで収集される
情報には，要求者のニーズ，および期待，そして，業務
の情報やドメイン知識がある．これらはいずれも対象世
界に関する情報である．トローリングで得られた情報か
ら，要求として定義すべき事項を取捨選択するためには，
ステークホルダが対象世界の情報を理解可能な方法で表
現する技術が必要となる．

ビジネスモデリング ■
　ビジネスモデリングには，データフロー図や実体関連
図，UMLなど，ソフトウェア工学の分析手法を活用す
る．これによって，トローリングで得られた情報を可視
化することができる．モデル化の目的は 3つある．
　第 1の目的は，要求分析者が解釈した対象世界の誤り
を正すことである．要求分析者によって作られるビジネ
スモデルは，要求分析者が理解した，要求者のビジネス

図 -2　ボレーレ法におけるトローリングと要求獲得プロセス
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を表していると考えることができる．要求者から受け取
った情報を，要求分析者が自分の言葉で言い換えて，再
度，要求者に問いかけることによって，要求者が発する
要求の曖昧さに起因する要求分析者の誤解を解消できる
ようになる 2）．
　第 2の目的は，対象世界の課題を発見して，妥当な
世界を導くことである．1つの例として，図 -3に，要
求分析者が要求者とともに作った課題解決の前（a）と後
（b）のリソースモデルを示す．要求分析者が，要求者に，
現状の課題に関するヒヤリングを行っていたとき，提案
書の内容を顧客の要求や社内の先端技術から検索できず，
そのために提案書の再利用が効率的に行えないことが明
らかとなった．（a）は，「提案書が再利用できない」とい
う課題を持つリソースモデルを表している．（b）は，こ
の課題を解決したモデルである 11）．問題を解決する過
程で，提案活動は，顧客の要求と社内の先端技術とを結
びつけるための活動として再解釈された．その結果，（b）
に示すように，顧客の要求と社内の先端技術とを結びつ
けた提案活動の成果として，提案書が両者への関連を持
つ構造が定義された．この構造によって，顧客の要求と
社内の先端技術の双方から，提案書の検索が可能とな
った．
　第 3の目的は，ビジネスリソースの構造，プロセス，
制約を対象世界の情報として可視化し，開発者にそれを
伝えることである．

要求を獲得する段階
　この段階では，入手した対象世界の情報に基づいて，
要求を明らかにする．たとえば，ゴール指向分析では，
目的-手段展開を適用して，目的を達成するための手段
を求め，その中から種々の制約を満足する手段を要求と
して定める．シナリオ分析とユースケース分析では，自
然言語を用いて記述された事例を列挙することで，多様
な要求を発見することができる．プロトタイピングは，
より具体的なシステムの姿を示すことによって，要求を
獲得する技術である．

ゴール指向分析 ■
　ゴール指向分析は，獲得されたニーズや期待が発せら
れた根拠を探るためだけでなく，ニーズや期待を満足す
るための手段を求める目的で適用することもできる．
　ゴールモデルは，目的達成のための手段の選択肢を，
目的とともに概観できるモデルである．ゴール指向分析
を行うことによって，要求者も意識していなかった，ゴ
ール達成のための手段を発見することもある．
　あるゴールに対する複数のサブゴールの中から，シス
テムが満足すべき要求として 1つのサブゴールを選択す
る場合，そのサブゴールと上位のゴールとを結ぶ線の属
性として，選択の根拠を定義する手法もある 5）．これに
よって，要求が選択された根拠を，後で追跡できるよう
になる．ゴール指向分析に関する詳細な内容は，本特集

図 -3　ビジネスモデリングにおけるリソースモデルの例
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の別の記事を参照されたい．

シナリオ分析 ■
　シナリオは，システムが振る舞う様子を，事例として
書き表した文の集まりである．シナリオには，以下の利
点があるといわれている 3）．
　• シナリオによって，システムの設計を固定してしま

うこともあるが，修正は容易である．
　• 要求者が開発に参加するきっかけとなり，現実世界

の活動と照合してシステムを評価してもらえる．
　• さまざまな視点で，多様な記述が可能である．
　• 要求の実例となり，要求に関する知識として分類，

抽象化が可能である．
　• 要求者の経験に基づいた記述である．そのため，要

求者にとって理解しやすく，より多くの要求を喚起
することができる．

　シナリオ分析には，クレーム分析と呼ばれる要求の正
当性を分析する手法がある．たとえば，要求事項として，
「客はインターネットを経由して商品を発注する」という
シナリオがあったとする．それが正当な要求である根拠
として「客は好きな時好きな場所から商品を発注するこ
とができる」ことが示せる．しかし，正当な要求ではな
い根拠として「インターネットにアクセスできない人は，
商品の発注をすることができない」を挙げることもでき
る．現在定義されている要求に対してクレーム分析を適
用することで，改善すべき要求を発見することができる
ようになる．
　シナリオの曖昧性を解消するために，要求をしていな
い事項，すなわち非要求を示すこともある．非要求シナ
リオの例を以下に挙げる．
　• 要求：自販機で爽やか飲料を販売する．
　• 非要求：アルコール分を含む飲料，コーヒー，紅茶

は販売しない．

この例では，非要求に定義された内容を読むことで，要
求に記述されている爽やか飲料が何を指示しているのか
が理解できる．

ユースケース分析 ■
　ユースケースモデルのうち，ユースケース図はシステ
ムの要求の全体像を示すために有効である．しかし，そ
の内容の詳細は示せない．ユースケース記述は，シナリ
オが起動される前後の条件を明記することで，同じ意味
を持つシナリオの抽象化を行うことができる．ユースケ
ース記述の基本系列には，システムの正常な使い方とそ

れに対するシステムの振舞いを定義する．これに対して
代替系列には，発生する可能性のある例外事象と，例外
事象が発生した場合のシステムの振舞いを定義する．
　ユースケースのテンプレートとしてはさまざまな提案
があるが，そのほとんどが，名前，アクター，事前条件，
事後条件，基本系列，代替系列から構成される構造を持
っている．
　ビジネスユースケースは，あるビジネスのライフサイ
クルを，外部組織から観察可能な粒度で記述したユース
ケースである．例を，以下に示す．

＜ビジネスユースケースの例＞
　• ユースケース名：酒の注文の受付
　• アクター：受注担当者
　• 事前条件：アクターは在庫されている酒の銘柄およ

び数量を知ることができる．
　• 基本系列：
　（1） アクターが客からの酒の注文を受け付ける．
　（2） アクターは，酒の在庫量を調査し，注文された

酒の在庫が注文数量を満たしていることを確認
し，注文に対応する酒の配送を配送担当者に指示
する．

　（3） アクターは，客に，注文に対する酒の配送手続き
が開始されたことを伝える．

　• 代替系列：
　（1） 基本系列 2で在庫が不足していた場合，アクタ

ーは，在庫不足の場合の手続き規則に従って対応
する．

　• 事後条件：在庫から，受け付けた注文分の酒の数が
減っており，注文の受付状況が客に伝えられている．

　ユースケース記述はシナリオの一種であるから，シナ
リオの利点も持つ．たとえば，上記のユースケース記述
では，客から注文を受け付けるときに，ここに定義され
ている事前条件が妥当か否かを要求者に判断してもらう
ことは容易であろう．

プロトタイピング ■
　獲得した要求の検証や妥当性を確認することは重要で
ある．そのための技術としてプロトタイピングがある．
プロトタイピングでは，簡単な漫画が描かれる場合もあ
るし，実際のプログラムが作られる場合もある．いずれ
の場合も，要求獲得に失敗するというリスクを解消する
ことが，その目的である．
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要求を取捨選択し，新たな要求を獲得する段階
　要求を獲得しただけでは，システムを開発し始めるこ
とはできない．まず，獲得した要求は，できるだけ完全
にしなければならない．同時に，獲得された要求の費用
対効果を吟味し，優先順位をつけて取捨選択しなければ
ならない．ここでは，より完全な要求を獲得するための
手段として，実利用テストとミスユースケースを紹介す
る．その後で，多くの要求の中から要求の優先順位付け
を行う技術として，トリアージを紹介する．

実利用テスト：Usage Test ■
　実利用テストとは，システムのある機能が完成した後
に，利用者に実際の利用環境でシステムを使ってもらう
テストである．このテストの目的は，開発者が期待した
通りに使ってもらえるのか，予期せぬ使い方をして迷わ
ないか，利用者が開発者の予想していなかった使い方を
発見しているかを観察し，不要な要求事項を発見したり，
より重要な欠落している要求を発見したりすることにあ
る．したがって，システムの使い勝手の善し悪しを評価
する使用性テスト（Usability Test）とは，その目的が異
なる．
　実利用テストでは，利用者がシステムを操作する全過
程を記録し，さらに利用者が使いながら何を考え，何を
感じたかを録音したり，使用している状況をビデオに撮
影したりしてデータを収集し，解析する．Webシステ
ムや PDA（Personal Digital Assistant）の開発で実利用
テストを行った結果，多くの不要な機能が発見されて優

先順位がつけ直されたり，使用方法の新しいアイディア
を開発者が得たりして，新しい機能が追加された事例が
ある 10）．

ミスユースケース ■
　ミスユースケースは，従来のユースケース図に，シス
テムに対して脅威を与えるアクターを追加し，システム
の使用性，安全性，機密性を向上させるための要求を発
見する手段として提案された 1）．
　システムに対して脅威を与えるアクター，すなわちネ
ガティブアクターは，システムが正当な利用者に提供す
る機能を使って，システムに脅威を与える．ミスユース
ケースとは，このような，システムの誤った使い方を指
す．要求分析者や開発者にとって，ミスユースケースが
明示されれば，それに対する防御機能を思いつくのは比
較的容易である．
　ミスユースケースの分析では，最初に通常のユースケ
ースに対して脅威を与えるミスユースケースを考案し，
次に，ミスユースケースの脅威を阻止，あるいは緩和す
る新たなユースケースを考案する．これらの作業を繰り
返すことによって，さまざまな脅威に対して頑丈なシス
テムの要求を定義することが可能となる．
　図 -4に金庫システムに対するミスユースケースを考
え，その対策として新たな要求が抽出された結果を示
す 11）．たとえば，貴重品を金庫に格納するだけでは貴
重品は盗まれるかもしれない．そこで，金庫には施錠機
能が必要であることが分かる．これに対して，金庫を盗
むというミスユースケースを考えることができる．ミス

図 -4　金庫のミスユースケースとユースケース
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2　要求獲得技術

ユースケースは，新しい要求を獲得できるだけでなく，
それらの要求が必要である根拠を，脅威と緩和という依
存線を辿ることで追跡することもできる．

トリアージ ■
　さまざまな手法を適用して獲得された要求に対して，
開発の制約を満たすように優先順位をつける作業をトリ
アージという．トリアージとは，大規模災害などが発生
したとき，治療する患者に優先順位付けることを指し，
これによって医療リソースを効率的に配分することをね
らう．すなわち，要求のトリアージとは，要求に優先順
位付けを行い，開発リソースに見合った要求を仕様に取
り込むという意味となる 7）．
　IEEE std 830-1998では，すべての要求事項に対して，
その重要度に従って優先順位付けることが推奨されてい
る．トリアージを適切に行うためには，信頼できる見積
り技術と，要求者，要求分析者，そして開発者との間の
信頼関係が必要である．

さいごに
　我々が実践しなければならないのは，決められた手法
を決められた手順で適用することではなく，適切なとき
に，適切な手段を用いて必要な要求を獲得することであ
る．より現実的な要求獲得を行うためには，プロジェク
ト管理と要求工学との連携は必須であろう．
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