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近年MDAによる GUIアプリケーションのマルチフロントエンド開発が注目されている．しかし，ソースコードのみ
存在する既存アプリケーションを他のフロントエンドに移植する為には，一度リバースモデリングを行い，抽象的な

UI設計を得なければならない．そこで本研究では，テキスト情報を利用することによって，Webアプリケーションの
ソースコードから抽象的な UI設計を抽出するための手法を提案する． 

 
The technique for extracting abstract user interface information 

from the source code 
 

NAOKI INOUE†1
 TOMOJI KISHI†1 

 
Recently, Multi Front-end engineering of GUI applications has been attracting attention by MDA. But, if you want to port the 
existing application that exist only source code to other front-end, you must obtain the abstract UI design by the reverse 
modeling. Then, this paper propose the technique for extraction abstract user interface model from the web application’s source 
code by taking advantage of the text information around the UI element. 

 

1. 研究背景研究背景研究背景研究背景 

1.1 はじめにはじめにはじめにはじめに 
 近年，GUI アプリケーションを様々なプラットフォーム

上に展開したいという要求が強まっている．例えば，同一

のサービスを提供するアプリケーションを，Web・モバイ

ル・デスクトップ上で展開している例もある．そこで注目

されているのが，MDA(Model Driven Architecture：モデル

駆動アーキテクチャ)によるマルチフロントエンド開発で

ある．MDA は，標準化団体 OMG(Object Management Group)
が提唱しているソフトウェア設計・開発手法であり，様々

な分野での適用が検討されている．[1] 
しかし，MDA による開発を行う為には抽象的なモデル

が必要であり，既存アプリケーションを他のプラットフォ

ームに移植することを狙う場合，リバースモデリングによ

って一度抽象的なモデルを作成する必要がある．そこで本

研究は，MDA による UI の生成を考慮した，Web アプリケ

ーションのリバースモデリングをサポートする手法を提案

することを研究目的とする．今回は，特に Web アプリケー

ションのリバースに焦点を当て，UI の MDA 開発で必要な

情報のひとつである，抽象的な UI エレメントとそのエレ

メントが持つ意味情報を得るための手法を提案する．具体

的には，UI エレメントに付随する，もしくは近くにあるテ

キスト情報を利用することにより，UI エレメントが持つ意

味情報を推測することを狙う． 
1.2 背景知識背景知識背景知識背景知識 
1.2.1 マルチフロントエンド開発 
マルチフロントエンド開発は，下図 1 のように，一つの

アプリケーションに対して，多様な UI 構成の体系的な設

                                                                 
†1 早稲田大学 

計と実装を取り扱う[2]． 

 
図 1 マルチフロントエンドなアプリケーションの例 
Figure 1 The example of the multi front-end application 

 
マルチフロントエンド開発では，一つのアプリケーショ

ンにおいて，全ての異なるフロントエンドが同一のアプリ

ケーションコアにアクセスし，どのフロントエンドにおい

ても同様の機能を提供する．つまり，各フロントエンドに

おいて共通の UI 構造を有している．また，各々のフロン

トエンドにおいて，各々のフロントエンドは特定の UI プ

ラットフォームの特性に依存した形をとらなければならな

い．例えば異なるサイズの論理的プレゼンテーションユニ

ットに UI エレメントをグルーピングする場合などに，構

造に変更を加えなければならない．したがって，マルチフ

ロントエンド開発における一番の困難は，いかにして共通

の構造を保ちつつプラットフォーム特性に応じて構造を変

更するかにある．この困難への解決策としてモデル駆動ア

ーキテクチャによる開発が注目されている． 
1.2.2 MDA 

MDA は OMG が提唱しているソフトウェア開発手法で

ある．実装技術から独立した PIM(Platform Independent 

Vol.2012-SE-178 No.27
2012/11/2



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2012 Information Processing Society of Japan 2 
 

Model : プラットフォーム独立モデル )を作成し，

PSM(Platform Specific Model : プラットフォーム依存モ

デル)へ変換し，PSM からソースコードを生成する．MDA
におけるプラットフォームとは，Java, CORBA, XML の

ようなプログラミング言語や実現方式等の実装技術やハ

ードウェア仕様等を指す． 
MDA の利点のひとつは，プラットフォームに依存しな

いモデル(PIM)を作成する事により，プラットフォームの

進化があったとしても PIM を再構築しなくてよい点であ

る．また，ソースコードの自動生成によるプログラミン

グ工程の効率化や，コーディング技術の差を埋めること

によるソースコード品質の底上げ等も利点である．図 2
に MDA による開発の全体像を示す． 

 
図 2 MDA による開発の全体像 

Figure 2 The overview of the MDA engineering 
 
以下，PIM, PSM の各モデルについて説明する． 

A) PIM 
PIM とは，OS やプログラミング言語といったプラット

フォームに依存しない業務用件モデルである．手動で作ら

れる． 
B) PSM 
 PSM とは，Java 等の特定のプラットフォームに特化した

モデルであり，プラットフォームの特性を加味したモデル

である．PSM への変換ルールに従い，PSM は PIM から変

換されて作成される．またプラットフォーム毎に変換ルー

ルを定義することで，一つの PIM から複数の PSM に変換

されることもある．一度変換ルールを定義すれば，プラッ

トフォームに変化がない限りそのルールを繰り返し使用す

ることができる． 
更に，変換されて作成された PSM からソースコードを自

動生成する．このモデルからコードへの自動生成の際も変

換ルールを定義する必要がある． 
1.2.3 リバースモデリング 
リバースモデリングとは，現在使っているソースコード

を基点として，より上流の成果物（モデル）を作成するこ

と[3]である． 
上記の MDA による開発を行う為には，PIM を作成しな

ければならない．その為，最初から MDA 開発を考慮せず

に開発され，設計モデルのないアプリケーションを MDA
による開発へ移行し，他のプラットフォームへ展開する為

には，一度リバースモデリングを行い，プラットフォーム

に依存しない，抽象的な設計モデルを得る必要がある． 
一般的に開発者以外が，ソースコードの情報から設計情

報を導く為には，ドメイン知識やそのコードが書かれた背

景等を推測しなければならなく，難しいとされる．その為，

ドメインや状況に応じて様々な手法が提案されている

[4][5][6]． 

2. 従来研究従来研究従来研究従来研究と研究目的と研究目的と研究目的と研究目的 

2.1 MANTRA アプローチアプローチアプローチアプローチ 
Goetz Botterweck は，共通性と可変性の衝突によるマル

チフロントエンド開発の困難を解決する為に，モデル駆動

UI 開発を拡張した手法，MANTRA アプローチ[2]を提案し

た．その概要は下図 3 で示される． 

 
図 3 MANTRA アプローチ概要 [2]より 

Figure 3 The overview of MANTRA approach from [2] 
 
 MANTRA アプローチの特徴は２つある．特徴の１つはフ

ロントエンドのプラッフォームに依存しない段階でアプリ

ケーションコアとのインタフェースを定義できる点にある．

これにより，フロントエンドを効率良く自動生成すること

が可能になっている．もう１つの特徴は，PIM にあたる AUI
（抽象ユーザインタフェース）モデルに，適合という処理

を加えることにより，画面サイズ等の緩いプラットフォー

ムの制限を段階的に加えられる点にある．これにより，自

動生成できるフロントエンドに柔軟性を持たせることが可

能になっている．この２つの特徴から，MDA によるマル

チフロントエンド開発に特化したアプローチとなっている． 
 本研究では，この MANTRA アプローチを適用して開発し

ていくことを前提とする． 
2.2 ReGUI 

Inês Coimbra Morgado ら[7]は，ソフトウェアアプリケー

ションの GUI の構造と振る舞いを視覚的にそして形式的

Vol.2012-SE-178 No.27
2012/11/2



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2012 Information Processing Society of Japan 3 
 

にリバースモデリングすることをサポートする為に，実際

にアプリケーションを実行しながら解析する動的解析によ

るアプローチとそれを実現するツールを提案している．こ

のアプローチは，ナビゲーションモデル等の視覚的な情報

を自動的に取得し，ソフトウェアの検証をサポートするこ

とを狙っている．しかし，出力されるモデル上の UI エレ

メントの名前付けは機械的であり，UI エレメントの意味は

考慮していない． 
2.3 MORE 
   Yves Gaeremynck らは，マルチデバイスアプリケーショ

ン開発をサポートする為に，既存の Web アプリケーション

から抽象的で意味的なモデルを自動的に推論する，MORE
アプローチ[8]を提案している．その概要図は図 4 に示され

る． 
このアプローチは UI のパターンを観察し，得られた共

通のパターンを利用して作られたルールとメトリクスを用

いて，入力エレメントとラベルによるキャプションを対応

付けることで，HTML フォームの視覚的レイアウトを意味

的モデルに自動的に変換する．アプローチのフローチャー

トは以下の通りである． 

 
図 4 MORE アプローチのフローチャート 
Figure 4 The flowchart of MORE approach 

 
このアプローチにより，制限はあるがソースコードから

UI の意味的モデルを部分的に自動的に得ることが可能に

なり，MDA による開発に活かすことができる．しかし，

HTML<Select>エレメントやトリガー等の，<input>エレメ

ント以外のエレメントに対応していない等の制限や，チェ

ックボックスの解析の際に間違ったラベルと対応付けられ

てしまうことがあり精度が悪い，エレメントの数が増える

と計算量が指数関数的に増えてしまう等の問題点がある． 
 本研究では，この MORE アプローチを包括・拡張し，以

上の制限の緩和や計算量の問題を改善し，より実用的なア

プローチを提案することを狙う． 
2.4 研究目的研究目的研究目的研究目的 

MANTRA アプローチは，MDA によるマルチフロントエ

ンド開発を行う上で有用な手法である．しかし，既存のソ

ースコードのみ存在するアプリケーションを，MANTRA
アプローチを用いて他のフロントエンドに移植する場合は，

一度リバースモデリングによって AUI モデルを得る必要

がある．そこで，「MDA による UI のマルチフロントエン

ド開発を考慮した，Web アプリケーションのリバースモデ

リングをサポートすること」を本研究の目的とする． 
また上で紹介した通り，UI 情報や抽象的なモデルを得る

ための手法はいくつか提案されているが，UI エレメントの

意味情報は，抽象 UI モデルを作成する上で必ず必要とな

るが，これを自動的に適切に行なっている研究は少なかっ

た．そこで，本研究は「UI エレメントの意味情報の抽出」

にフォーカスした手法を提案する． 
ここで本研究の「UI エレメントの意味情報」について説

明する．UI エレメントの意味情報とは，その UI エレメン

トはユーザーが何をする為に存在するのかを示す情報であ

る．例えば下図 5 では，下のフォームにはユーザー名を入

力する為のテキストフィールドと，パスワードを入力する

為のパスワードフィールドがある．この場合，上側のテキ

ストフィールドは「ユーザー名を入力する」という意味情

報を持ち，下側のものは「パスワードを入力する」という

意味情報を持つ．この意味情報は，MANTRA アプローチ

の AUI モデルにおける UI コンポジットの名前，そしてそ

の UI コンポジットはどの UI エレメントを所有しているか

を知る為に必要となる． 

 
図 5 UI エレメントの意味情報の例 

Figure 5 The semantic information of UI Element 
 

3. アプローチとアプローチとアプローチとアプローチと提案手法提案手法提案手法提案手法 

3.1 前提条件前提条件前提条件前提条件 
1.1 節でも述べている通り，本研究は Web アプリケーシ

ョンをリバースモデリングすることを前提としている．そ

の理由は，今回は UI 情報を抽象化することを狙っている

為，最初から Web を通して外部のアプリケーションコアに
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接続にするようなアプリケーションをリバースモデリング

することが望ましく，更にそのようなアプリケーションを

他のフロントエンドに展開しようとしている典型的な状況

が Web アプリケーションであると考えた為である． 
今回は MANTRA アプローチと同じく，様々な Web アプ

リケーションの中でも，HTML フォームを利用してユーザ

ーから入力・選択された情報を引数としてアプリケーショ

ンコアへ渡し，データが返ってくるようなアプリケーショ

ンを想定している． 
また，今回は幾つかの Web デザインのガイドライン

[9][10][11]を参考にし，基本的にはそれらに則った，標準

的な UI 構造のアプリケーションを対象とし，テキスト情

報の解析にフォーカスするので，画像は扱わないこととす

る． 
3.2 アプローチアプローチアプローチアプローチ 
以下に本提案のアプローチを示す． 

I. 取り扱う UI エレメントの範囲拡大 
 MORE アプローチでは，HTML<Select>エレメントの解

析は対象外であった．それは，<Select>エレメントの解析

は<input>エレメントの解析に比べて労力の割に得られる

意味情報が些細なものであるという理由からであった．し

かし，<Select>エレメントを解析できれば扱える UI の幅が

広がり，より実用的になる．また，<input>エレメントの解

析プロセスを適切に拡張すれば<Select>エレメントにも一

部適用できると考え．そこで本研究では<Select>エレメン

トを扱うこととした． 
II. 更なる UI のパターン分けによる意味付け（テーブ

ル・フィールドセットの情報の利用） 
 今回想定している標準的なアプリケーションの GUI は，

幾つかの典型的なパターンがあると考えられる．そこで，

Web デザインのガイドラインを参考に UI 構造をパターン

分けすることにより，UI エレメントの意味付けの自動化に

利用する．  
様々な UI を調査した結果，視認性向上の為だと思われ

るが，HTML フォームはテーブルやフィールドセットと組

み合わせて使われていることが多いことを発見した． 
MORE アプローチでは全ての入力エレメントとラベル

に対して競合閉包の選択やメトリクスの計算処理を行って

いる為，エレメント数が増えると指数関数的に計算量が増

えてしまう問題がある． 
そこで，本研究ではテキスト情報と共にテーブルやフィ

ールドセットを用いた意味付けを行えば，メトリクスの計

算をしなくても意味付けを行うことができ，その為競合の

数を減らすことができ，結果として計算量を減らすことが

できると考えた．また，テーブルやフィールドセットを用

いた意味付けによって情報量が増え，精度の向上にも繋が

ると考えた．  

3.3 提案提案提案提案手法手法手法手法 
本提案手法は以下の通りである．提案手法のフローチャ

ートを下図 6 に示す．MANTRA アプローチの AUI メタモ

デルにおける UI エレメントの特殊な例としてトリガーが

あり，根本的にトリガー以外とトリガーでは意味情報の抽

出方法が全く異なる． その為，トリガーとトリガー以外の

UI エレメントの解析は同時には行われず，本節でも分けて

説明する． 

 
図 6 提案手法フローチャート 

Figure 6 The flowchart of the proposed method 
 

3.3.1 UI エレメント（トリガー以外） 
UI エレメントは，InputField や SelectOne，SelectMany の

ように，ユーザーに値を入力・選択させるエレメントであ

る．具体的エレメントとしては，テキストボックス，ドロ

ップダウンリスト，チェックボックス等，様々なエレメン

トがある．UI エレメントは，エレメントの役割が明確なの

で，対応するラベル（[9]で定義される所の Control Label
にあたる．例えば上図 5 の場合はユーザー名ラベル等）が

見つかれば自動的意味付けは比較的容易に行える．しかし，

入力する内容のヒントとなるラベル（[9]で定義される所の

Supplemental explanation にあたる．例えば上図 5 の場合は

括弧書きの補足）が含まれている場合があり，それが意味

付けの自動化を難しくしている．また，チェックボックス

等，対応するラベルがないエレメントも存在する可能性が

あるが，その場合は人手でその意味付けをする必要がある．

Webデザインのガイドラインや様々なWebサイトの観察を

した結果，UI 構成のパターンとしては，大きく分けて２パ
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ターン存在すると考えられる． 
� テーブルやフィールドセットで仕切られるパターン 
下図 7 のように，会員登録等，ユーザーから複数の入力・

選択を必要としている場合に見られることが多く，この場

合は UI エレメントが入っているテーブルの左側のカラム

や上側のローに入力・選択する内容が簡潔に書かれている

ことが一般的であり，右側のカラムや下側のローにフォー

ムが存在することが一般的であり，入力・選択する内容と

フォームの種類（入力・選択）を合わせたものが UI エレ

メントの意味情報となる（場合によっては右側のカラムや

下側のローの中に更にテーブルが入っていたり，テーブル

で仕切られていないパターンで複数エレメントが配置され

ていたりする（例えば下図 7[]の生年月日））． 

 
図 7左のテーブルに対応するラベルがあるパターン 

Figure 7 The UI pattern has corresponding label in the left table 
 
また，同様のことがフィールドセットにおいても言える．

フィールドセットは HTML フォームのグループ化に使わ

れる．本手法ではこの一般的なパターンを利用する． 
� テーブルで仕切られていないパターン 
  例えば，図 8 のような配置が考えられる．この場合は，

一般的にはエレメントの左や上に対応するラベルがあるこ

とが多い（テキストボックスの場合は非フォーカス時にボ

ックス内にヒントとなるラベルが表示されることもある）

が，上のパターンと違ってテーブルで仕切られていない為

エレメントに対応するラベルを探すことも上のパターンよ

り難しく，対応するラベルとヒントとなるラベルの区別も

自動的には難しい． 
そこで MORE では，様々なルールを用いて対応する可能

性のある UI エレメントとラベルの組み合わせを決定し，

そこから独自のメトリクスによるスコアリングを行い，対

応するラベルを決定している（詳細は[8]参照）．本提案で

もテーブルで仕切られていないパターンにおいては，部分

的に MORE のアプローチを使用する． 

 
図 8 テーブルで仕切られていないパターン 

Figure 8 The UI pattern which isn’t divided by table 

下図 9 に，トリガー以外の UI エレメントの意味付けを

行う部分の本提案のアルゴリズムのフローチャートを示す．

アプローチで示したように，UI 構成としてテーブルやフィ

ールドセットを持つ場合は意味情報をそこから抽出し，場

合によっては更にその下の階層の意味情報を抽出する． 

 
図 9 UI エレメント（トリガー以外）解析のための提案ア

ルゴリズムのフローチャート 
Figure 9 The flowchart of the proposed algorithm for analyzing 

UI element except the Trigger 
 

以下フローチャートの内容を説明していく．図 9右下に

配置されているプロセス，「MORE」をみると分かるように，

基本的にテーブルもフィールドセットも存在しない場合は，

多少拡張はしているが基本的に MORE と同じアプローチ

を取る．拡張は，主にセレクトエレメントの解析について

であるが，本提案の本質ではない為，スペースの都合上，

説明を割愛する． 
テーブルの中にフォームがある場合は，フォームがある

側のカラム（ロー）を 1 行（列）毎に処理していく．ここ

でカラムの中にエレメントが複数入っている場合と１つの

み入っている場合で意味付けのプロセスが異なってくる． 
 エレメントが１つの場合は，基本的には「対応するラベ

ルの内容に対してエレメントの種類の処理を行う」という

のが意味付け１プロセスで意味付けをする内容である（図

7 では「郵便番号を入力する」というのが上側のテキスト

フィールドの持つ意味情報である）． 
 エレメントが２つ以上の場合は，まず意味付け 2 プロセ

スとなる．これは UI コンポジット（UI コンポジットと UI
エレメントを所有することができるエレメント）として抽

象 UI 情報を抽出し，「対応するラベルの内容に対してエレ
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メントの種類（一つでも入力エレメントが含まれていたら

「入力」，それ以外のみだったら「選択」等）の処理を行う．」 
という意味付けを行うプロセスである（図 7 では「生年月

日を入力する」という意味を持つ UI コンポジットが抽出

される）．そして，この UI コンポジットが持つ UI エレメ

ントとして，もしくは更なる UI コンポジットとして，再

帰的にカラムの中の UI エレメントを分析していく（図 7
の場合は，生年月日 UI コンポジットの下に西暦を選択す

る，年を入力する，月を入力する，日を入力する，という

意味情報を持った 4 つの UI エレメントが抽出される）．こ

れはテーブルの中にテーブルやフィールドセットが入って

いる場合も考えられるからである． 
 また，フィールドセットで HTML フォームが仕切られて

いる場合もある．その場合も<legend>タグが対応するラベ

ルにあたり，エレメントの数によってテーブルの場合と同

様の意味付けを行う． 
3.3.2 UI エレメント（トリガー） 
トリガーとは，ボタンやリンク等，遷移やオペレーショ

ンを開始させるきっかけとなるエレメントである．トリガ

ーには２種類あり，画面の遷移のトリガーとなるものが

NavigationTrigger，トランザクションのトリガーとなるもの

が OperationTrigger である．具体的エレメントとしては，ハ

イ パ ー リ ン ク や ボ タ ン が あ る が ， そ れ ら が

NavigationTrigger にあたるのか，OperationTrigger にあたる

のかの識別は難しく，基本的に従来手法では人手による解

析を行なっていた．MORE アプローチも，トリガーの解析

は対象としていない． 
本手法ではここでもテキスト情報を利用して解析をサ

ポートする．リンクやボタンのテキストとして「次へ」や

「前へ」「進む」，「戻る」等が入っている場合は

NavigationTrigger だと断定し，リンク先のタイトルを取得

後，そこへの遷移という意味付けを行う．その他のボタン

やリンクに関しては未定義とし，人手での識別を行う． 
例外として，テーブルでリンクが連なっている場合はナ

ビゲーションバーであると考えられ，それらのリンクは全

て NagigationTrigger に分類される． 
また，3.3.1 と 3.3.2 で得られた情報は，パターンに基づ

き自動的に推測された情報であり，必ずしも正しいとは限

らない．その為デザイナによる修正をアプローチに挟む必

要がある． 
3.4 適用例適用例適用例適用例 
 本節では下図 10 のようなユーザー登録フォームを本手

法に適用する際の適用例（一部）と検討している実装を示

す． 

 
図 10 ユーザー登録フォーム（[12]より） 
Figure 10 User Registration form (from [12]) 

 
 現在，本手法の最終出力の形は検討中であり，定まって

いない．そのため，情報抽出後に，抽出された情報を可視

化し，デザイナによる修正・情報追加が行われる画面の例

を下図 11 に示す． 

 
図 11 可視化・修正画面の例 

Figure 11 The example of the visualization and modification 
screen 

 
 図 11 は意味情報を可視化し，デザイナによる修正が行わ

れている最中の画面イメージである．デザイナはこの画面

で UI エレメントとラベルの対応関係を確認し，修正する

必要があれば，矢印をドラッグして修正する．例えば，図

11 の場合，本来は「はてな ID」というラベルとテキスト

フィールドが対応してることが望ましいが，テーブルに対

応してしまっているので，矢印をドラッグし，対応関係を

修正する等の作業が必要である．また，トリガーの上に N
や O という文字が表示されているのは，NagigationTrigger
にあたるのか OperationTrigger にあたるのかを示している．

これもデザイナが修正・追加できることを想定している． 
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4. 議論議論議論議論 
4.1 本研本研本研本研究の貢献究の貢献究の貢献究の貢献 
様々なリバースモデリングの手法が提案されているが，

そのうちの大半は UIエレメントの意味付けを行わないか，
もしくは手作業でエンジニアの仕事とするか，精度は気に

していない． 
そこで今回は UI エレメントとその意味的な情報を結び

つけることにフォーカスし，Webサイトのソースコードを
解析し抽象 UI モデルを作成することのサポートをする為
の手法を提案した．特に，MORE アプローチ[8]を拡張し，
テーブルとフィールドセットの情報を用いることによって，

計算量を減らし，情報抽出の精度を高め，制限を緩和する

ことに貢献することを狙っている． 
4.2 関連研究関連研究関連研究関連研究との差異との差異との差異との差異 
Yves Gaeremynckらが提案したMOREアプローチの目的

は本研究の目的と似ていて，PIMA[13]と呼ばれるマルチデ
バイスアプリケーション開発手法において使えるような抽

象モデルを，既存の HTMLフォームからリバースモデリン
グをすることである．このアプローチでは，自動的に入力

エレメントとそれに対応しているラベルを発見し，意味情

報としている．このアプローチには，入力エレメント以外

を扱っていないという制限や，エレメント数が増えると計

算量が爆発的に増えてしまう問題，UIエレメントとラベル
の対応付けを間違えてしまうことがある問題があった．本

研究では，一般的な UI 構成として見られるテーブルとフ
ィールドセットの情報を用いてこれらの問題や制限を解決

することを狙っている． 
L.Paganelli ら[14]は複数ページの Web アプリケーション

からタスクモデルを抽出する手法を提案している．エレメ

ント名とその種類，リンク解析のみから UI のタスクモデ
ルを抽出している為，タスクモデルとしては，UI の MDA
に使うには意味情報の解析が十分でないが，この手法では

複数のページにまたがる情報を統合して一つの階層モデル

を作ることができる点で大変有用である．また，タスク間

の時間的制約も抽出することができ，本研究と組み合わせ

ることで，MANTRA アプローチの AUI モデルとして使え
るような抽象モデルを作成できるようになると考えられる．

今後はこの手法のアイディアを本研究に取り入れていくこ

とを考えている． 
G.A.Di Luccaらは，設計モデルなしで直接コーディング

されることが多く，ドキュメントが低品質もしくは不十分

になりがちである，WebサイトとWebアプリケーションの
理解とリエンジニアリングを狙ったリバースエンジニアリ

ングの手法，WARE アプローチ[15]を提案している．ソー
スコードを静的・動的解析すると共に自動的クラスタリン

グを用いることで，半自動的にユースケース図とクラス図，

シーケンス図を作成している．このアプローチは，大変汎

用的なアプローチであり，拡張可能な為，使われている技

術に関わらず様々な Web アプリケーションに適用できる．
例えば，Perlによって実装されているWebアプリケーショ
ンを解析する場合には，Perlに未対応の場合でも Perlパー
サのみを新しく組み込むことでアプローチを適用可能にな

る．しかし，動的解析においてはその作業の大部分が手作

業であり，特にリンクやボタン等の UI エレメントの意味
情報やリンクの遷移の解析についてはエンジニアが手動で

行わなければならない為，UIのMDAによる自動生成の為
のリバースモデリングには向いていない． 
4.3 今後今後今後今後の課題と展望の課題と展望の課題と展望の課題と展望 
今後の課題や展望としては以下の内容が挙げられる． 
� 従来手法との融和 
今回は UI エレメントの意味付けにフォーカスし，AUI

モデルを作成するのに必要な情報の一部を抽出する手法を

提案した．今後は本手法の洗練と共に，従来手法と融和し

たアプローチを構築していくことにより，ソースコードか

ら自動的に AUIモデルを作成することを目指していく． 
� ツール化と実験的評価 
本稿では方式の提案に留まるが，現在ツールとして実装

の検討を進めている．動的に構築された HTMLフォームに
も対応できるようブラウザのエクステンションとして実装

することを検討している．今後ツールを実装し，実際にソ

ースコードから抽象 UI 情報を抽出することで，本手法の
実現可能性を実装していく． 
� パターン認識（画像・文字認識）技術との統合 
今回は画像については取り扱わなかったが，Web や UI

は画像と密接に関係している．例えば，今日ではリンクや

ボタンとしてや画像を使うことが一般的になっている．そ

の為，パターン認識技術をリバースモデリングに取り入れ

ることにより，より実用的になると考えられる．画像認識

によってアイコン意味の認識や，文字認識によって画像リ

ンクや画像ボタン上のテキスト情報を入手でき，意味付け

に必要な情報の取得が促進されると考えられる． 
� 非標準的な UIの意味付け 
  本研究では幾つかのWeb・UIデザインのガイドラインを
参考にし，標準的と思われる UI を対象にした手法を提案
している．その為，非標準的な使い方・配置の UI を本手
法に適用すると，間違った情報が抽出されてしまう可能性

がある．非標準的な UI かどうかを判定し，警告を与える
か，非標準的な UI でも意味付けを行えるようなステップ
をアプローチに組み込むことで解決できると考えられる． 
� 適用対象の拡大 
本研究では UI のリバースモデリングに専念する為，最

初から Web を通して外部のアプリケーションコアに接続
にするようなアプリケーションを対象とした．しかし，こ

のようなアプリケーションをリバースモデリングし，MDA
を用いたマルチフロントエンド開発で他のプラットフォー
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ムに移植するよりは，内部にアプリケーションコアを持つ

Webアプリケーションや，Web以外のアプリケーションを
他のプラットフォームに移植する方がニーズは高いと思わ

れる． 
そこで一つの解決策として，GUI アプリケーションを

Web サービスに移行する手法[16]や SOA に移行する手法
[17]等と本手法を組み合わせる方法が考えられる． 
また本研究では Web に特化することを前提としている

為Webに依存したテキスト情報の用い方をしているが，本
手法を一部変更・拡張し，それぞれのプラットフォームに

適した手法を構築することがもう一つの解決策として考え

られる． 
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