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ソフトウェア要求抽出会議への

異分野協調作業支援ツールの適用∗

逵　明憲

内容梗概

ソフトウェア開発における最初の工程である要求抽出過程では，ステークホル

ダ（本論文では，顧客と要求分析者）間の専門知識が大きく異なることが多く，

顧客から要求分析者に明示的に要求を伝達できないことが問題となる．また顧

客が潜在的にもっている要求は非常に抽出が困難であるという問題もある．要

求抽出における 2つの問題は，要求に曖昧さと不足を生じさせるため，要求に

欠陥が生じてしまう．本研究の目的は要求抽出を困難にしている曖昧な要求と潜

在的な要求を含む顧客要求を要求分析者に抽出させることである．本論文では

異分野協調作業支援環境 EVIDII (an Environment for VIsualizing Differences of

Individual Impressions) を要求抽出会議へ適用した実験について述べる．実験の

結果，EVIDIIを用いた会議では，明示的な要求に対する網羅性の向上と，議論

する問題に対する認識の違いを明示化し，潜在的な要求に対する発見機会の増加

により，抽出すべき要求の欠落が減少することが示された．
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Applying an Intercultural Collaboration

Support Tool to Software Requirements

Elicitation Meetings ∗

Akinori Tsuji

Abstract

Requirement elicitation is the initial process of software development. In this

process, interviews are normally used by analysts for requirement collection from

customers. But, difference of their background knowledge causes the disagree-

ment of understanding. This disagreement is one of the serious problems, and

brings defect to requirements specification. Thus, this paper describes and dis-

cusses the experiments in which we applied an intercultural collaboration support

tool called EVIDII (an Environment for VIsualizing Differences of Individual Im-

pressions) to requirements elicitation meetings. From the results of the exper-

iments, we have found that meeting with using EVIDII for the requirements

elicitation process decreases lack of the requirement which should be extracted

by two following remarkable features. Namely, improvement of comprehensibil-

ity for explicit requirements; and increase of discovery opportunity for potential

requirements.

Keywords:

Requirements Engineering, Requirements Elicitation, Intercultural Collaboration
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1. はじめに

1.1 研究の背景

ソフトウェア開発において，顧客が望んでいるソフトウェアを開発するために，

顧客の要求を正確にかつ網羅的に抽出することが重要である．顧客自身は漠然と

した要求は持っているが，本当にソフトウェアに必要な機能を明確な要求として

持っているわけでないため，曖昧な形でしか要求を伝えることができないことが

多い [1, 2]．顧客が意識的にもっている要求であれば要求分析者は容易に抽出す

ることができるが，顧客が潜在的にもっている要求を抽出することは容易ではな

い [3, 4]．また，要求抽出作業の多くは，顧客と要求分析者の対面のコミュニケー

ションで行われる [3, 5]．たとえ経験豊かな要求分析者であっても，あらかじめ

全ての要求を顧客とのコミュニケーションから正確かつ網羅的に抽出することは

容易ではない [3]．なぜなら，顧客と要求分析者の専門知識が大きく異なることが

多く，顧客から要求分析者に要求を明示的に伝達できないからである [3]．

要求が曖昧な状態で要求仕様書に記述されると，要求仕様書の読み手である開

発者は要求の解釈が困難になり行間を読むことを強いられる [6]．結果として顧客

の望むソフトウェアと異なったソフトウェアを開発してしまうことになる．また，

潜在的な要求を抽出できずに終えてしまうと要求の不足が生じ，同様に顧客の望

むソフトウェアとは異なったソフトウェアを開発されてしまう．したがって曖昧

な要求および潜在的な要求の存在は要求仕様書に欠陥を作り込む原因である．顧

客が望むソフトウェアを開発するためには，要求分析者は曖昧な要求を明確な要

求にし，さらに潜在的な要求を引き出さなければならない [7]．

1.2 要求定義工程

ソフトウェア開発の最初の工程には，開発するソフトウェアが持つべき機能や

性能を定めるために，顧客が望むソフトウェアに対しての要求を抽出し定義する

工程である要求定義工程がある．要求定義工程において，要求分析者が顧客から

要求を誤って抽出したり要求を抽出し損なったりすることにより，要求に欠陥が
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生じてしまう．開発工程が進んだ後になって，顧客が望んでいることがソフトウェ

アに反映されていないことから，新たな要求の出現や要求の変更が生じる．そし

てソフトウェア開発組織や企業は，顧客の要望を満たすよう要求の欠陥を修正す

るために，開発作業の手戻りを余儀なくされる．結果として開発コストの超過，

開発期間の遅延を引き起こし，最悪の場合には開発プロジェクトの失敗につなが

る [3]．

ソフトウェア開発の手戻りにかかるコストは、全開発コストの 30～50%を消費

し，その内，要求の欠陥を修正するための手戻りにかかるコストは，全手戻りコ

ストの 70～85%を占めると言われている [6]．また，要求の欠陥を修正するコス

トは，後の工程へ進むに従って膨大になることが知られている [8]．したがって，

ソフトウェア開発のできるだけ早い段階で要求を網羅的かつ正確に獲得すること

が極めて重要となる．

要求定義工程は，顧客から要求を引き出す要求抽出，抽出した要求を精緻化し

優先順位付けを行う要求分析，要求を文書化する仕様書作成，そして要求仕様書

の妥当性を確認する要求確認という過程の大きく 4つの過程に分けられる [9]．本

論文ではソフトウェア開発の中で最も早期に行う過程であり，かつ要求に欠陥を

作り込む可能性が高い要求抽出過程に焦点を当てる．

1.3 本研究の目的とアプローチ

本論文では，要求の欠陥が作り込まれる原因となる曖昧な要求の存在，潜在的

な要求の存在という２つの問題を解決することを目的としている．この2つの問題

を解決するために，従来，工業意匠のデザインプロセスにおける顧客とデザイナと

の相互理解支援を目的として研究が行われてきた異分野協調作業支援環境 EVIDII

(an Environment for VIsualizing Differences of Individual Impressions)[10]を，要

求抽出会議に適用し実験を行った．本論文では，顧客が本当に必要としている機

能を明確に要求分析者に伝えるために顧客と要求分析者双方の専門知識の違いを

双方に理解させる必要があると考えた．また，潜在的な要求を抽出するために問

題に対する認識の違いを明示化することにより潜在的な要求を発見する機会を増

やすことを考えた．そして，議論参加者に専門知識の違いを理解させ認識の違い
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を明示化するには，専門知識の異なる人々の対面会議における相互理解を支援す

ることを目的として作られており，言葉や画像などの表現形態に対する印象の違

いを可視化する EVIDIIが利用できると考えた．

1.4 本論文の構成

本論文の構成は以下の通りである．2章では要求抽出過程について説明し，要

求抽出における問題について述べる．3章では要求抽出会議に用いる異分野協調

作業支援環境EVIDIIを紹介する．4章ではEVIDIIを要求抽出会議に適用する理

由と適用方法について述べる．5章では要求抽出会議へのEVDIIシステムを適用

した実験について説明する．6章，7章ではそれぞれ実験結果と考察を述べる．8

章では要求抽出過程に焦点を当てており本研究と関連する研究について述べる．

最後に 9章で本論文のまとめと今後の展望について述べる．
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2. 要求抽出における問題

本章では，要求抽出と要求抽出を困難にする問題について説明する．2.1節で

要求抽出とはソフトウェア開発の工程において，どのような作業工程にあたり，

どのように要求抽出が行われるかを説明する．そして，2.2節では，要求抽出に

おいて要求を正確かつ網羅的に抽出していくことを困難にする曖昧な要求と潜在

的な要求について述べる．

2.1 要求抽出

一般的にソフトウェア開発は、顧客の業務や仕事環境などにおいて発生した問

題や要求を解決するために行われる [3]．しかし，顧客が抱いている問題は非常

に複雑であったり，要求は漠然としたものであったりすることが多い．そのため，

ソフトウェアを開発する側は問題や要求を容易に理解できず最初から開発すべき

ソフトウェアの仕様を確定できない．ゆえに，要求分析者は以下の作業をする必

要がある．

1. 問題を理解し，要求を顧客から抽出し明確にする作業

2. 抽出した要求を分類し，競合を解決する作業

3. ソフトウェアに盛り込むべき機能を決定し，仕様を作成する作業

この一連の作業の流れが要求定義と呼ばれる．要求抽出は一連の流れの最初の

作業に当たり何もない状態から問題を理解し，顧客がどのようなソフトウェアを

作成して欲しいかという要求を抽出する過程である．

要求抽出に用いられる手法には，様々な手法がある [11, 12, 13]．主なものと

して，

• アンケートをとり，その結果を分析し要求を抽出する手法

• 顧客にインタビューすることで要求を抽出する手法

• ミーティングや会議を通して要求を抽出する手法

4



• 望むソフトウェアが仮に顧客に与えられた場合，ソフトウェアをどのよう
に利用するかというシナリオを作成し，作成されたシナリオを用いて要求

を抽出する手法

• 顧客が働いている現場を観察し，観察結果から業務内容を理解し，さらに
要求を抽出する手法

がある．これらの手法の中で，特に顧客と直接コミュニケーションを行うインタ

ビューや会議といった手法がよく用いられる [5]．

インタビューや会議では，要求分析者は顧客と直接コミュニケーションを行い，

顧客の業務の知識を得ながら現状の問題や要求を抽出していく．このため，構築

するソフトウェアが顧客の要求を満たすためには，要求分析者のコミュニケーショ

ン能力が重要になる [3]．すなわち，要求分析者のコミュニケーション能力が高

ければ，顧客に的確に質問し，顧客の要求をある程度得ることができると考えら

れる．しかし，経験豊かでコミュニケーションに長けた要求分析者であっても，

あらかじめ全ての要求を正確に顧客とのコミュニケーションから抽出することは

難しい．なぜなら，顧客と要求分析者とでは専門知識に違いがあるためコミュニ

ケーションが円滑にいかず，明確な要求を得られず要求に曖昧さが生じてしまう

からである．また，もう一つの理由として顧客自身が要求を完全に理解しておら

ず [1, 2]，本来，要求として要求分析者に伝えるべきことが会話の中に現れずに

要求が不足してしまうからである．

2.2 曖昧な要求と潜在的な要求

要求抽出過程において，要求分析者が顧客から要求を抽出していくことを困難

にしている問題としては，大きく以下の２つの要求が存在していることが原因で

あると考えられる．

1. 曖昧な要求の存在

2. 潜在的な要求の存在

5



1つ目の曖昧な要求の存在とは，顧客と要求分析者の双方の専門知識に違いが

あるため，お互いが自身の意図を相手に理解しやすい形で伝えることが困難で

あることに起因する問題である．専門知識の違いとは，顧客は自分達の業務内容

を詳しく知っているが，特別な場合を除いて計算機の能力がわからない，逆に，

要求分析者は計算機の能力についてわかっているが，顧客の業務内容について詳

しくわからないことである．ゆえに，要求抽出での顧客と要求分析者のコミュニ

ケーションでは，顧客は計算機でどのようなことができるのか，どのようなこと

ができないのかわからないため，どのような機能を必要としているのかという要

求1 を要求分析者に明確に伝えることができない [3]．一方，要求分析者は，顧客

の業務内容を詳細に理解していないため，要求抽出に重要となる質問や議論がう

まく行えず [2]，明確な必須要求を得られない．専門的知識 (顧客にとっては業務

知識，要求分析者にとっては計算機やソフトウェアに関する技術知識など)は第

三者にわかりやすい言葉として説明することが難しいという問題もある [3]．結果

として要求分析者は必須要求とはどのようなものかを理解できない，あるいは十

分に抽出できないため，抽出された要求は曖昧さを含んだものとなってしまう．

2つ目の潜在的な要求の存在は，顧客自身が要求を完全に理解していないため，

顧客が業務の中のどの要素をシステム化すべきか，あるいはシステム化可能かと

いった判断がうまく行えないことに起因する問題である [6]．例えば，要求分析

者の立場からみればシステム化すべき要素であっても，顧客はそのシステム化す

べき要素を日常業務の中であまりにも当然のものとしているため効率が悪いこと

や不便であることを認識していない場合がある．顧客から明示的に説明される要

求事項については，要求分析者がさらに深く掘り下げて要求を明確にしていくこ

とが可能であるが，顧客自身が認識していない潜在的な要求については，顧客か

ら言及されることが少ないため，要求分析者が潜在的な要求に気付くことは困難

となる．結果的に要求として会話に現れず抽出すべき要求の不足につながってし

まう．

曖昧な要求の存在と潜在的な要求の存在は，要求抽出を不完全なものにし，要

求に欠陥をもたせる原因である．そしてソフトウェア開発の手戻りを引き起こし

1 以下，本論文では顧客にとって本当に必要な要求を必須要求と呼ぶこととする．例えば，採
用されなければ顧客の業務に支障をきたす，もしくは非効率なままになる要求を指す．
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てしまう．ゆえに本論文ではこの 2つの要求抽出を困難にしている問題を解決す

ることを目的としている．
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3. EVIDIIシステム

本章では，2.2節で述べた要求抽出を困難にする問題を解決するために，要求抽

出会議に用いる異分野協調作業支援環境EVIDII(an Environment for VIsualizing

Differences of Individual Impressions)[10]を紹介する．3.1節ではEVIDIIとはど

のようなものかについて簡単に説明する．3.2節と 3.3節では，相互理解を支援す

るためにEVIDIIに採用されているアソシエーション，マップと視点について説

明する．最後に，3.4節で EVIDIIシステムの利用の流れについて説明する．

3.1 システム概要

異分野協調作業支援環境 EVIDII (an Environment for VIsualizing Differences

of Individual Impressions)は，従来，工業意匠のデザインプロセスにおける顧客と

デザイナとの相互理解を支援するために用いられてきたシステムである．EVIDII

は，背景知識や専門知識の異なる人々の対面会議における相互理解を支援するこ

とを目的にしており，人が用いる言葉や画像などの表現形態に対する印象の違い

をインタラクティブに可視化する．コミュニケーションを行うもの同士の間に存

在する「違い」を認識させることで，その「違い」についての議論を議論参加者

に促し，相互理解の構築を支援している．

3.2 アソシエーション

EVIDIIシステムにおいてアソシエーションとは，一人の議論参加者がある一

つの議論対象とそれを評価するために用いる外部的表現を対応付ける際の関連の

ことをいう．そして，アソシエーションは，対面異文化間コミュニケーションに

おいて「参加者 piがオブジェクト ojを ikであるとする（考える）」というような

参加者が外部的に表す情報を指している．

EVIDIIは 2つのデータ集合と（議論に参加する）人の集合の要素同士を関連

付け，その関連（アソシエーション）を可視化する．ここで，

人集合 P = {p1 , p2 , ..., pl}
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オブジェクトの集合Oオブジェクトの集合O
人集合P人集合P

データ集合Iデータ集合I
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明明明明るいるいるいるい

のアソシエーションプロファイルのアソシエーションプロファイル

明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい
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アソシエーションオブジェクトの集合Oオブジェクトの集合Oオブジェクトの集合Oオブジェクトの集合O

人集合P人集合P
データ集合Iデータ集合I

“わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい”“明明明明るいるいるいるい”“シンプルシンプルシンプルシンプルなななな”データ集合Iデータ集合I
“わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい”“明明明明るいるいるいるい”“シンプルシンプルシンプルシンプルなななな” のアソシエーションプロファイルのアソシエーションプロファイルシンプルシンプルシンプルシンプルなななな

明明明明るいるいるいるい

のアソシエーションプロファイルのアソシエーションプロファイル

明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい
のアソシエーションプロファイルのアソシエーションプロファイル““““シンプルシンプルシンプルシンプルなななな””””““““わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい””””““““明明明明るいるいるいるい””””
アソシエーション

図 1 アソシエーション作成例

オブジェクトの集合 O = {o1 , o2 , ..., om}
データ集合 I = {i1 , i2 , ..., in}
という 3つの集合があると仮定する．人 pi ∈ P があるオブジェクト oj ∈ O を

データ ik ∈ I で対応付ける（表現する）という方法でアソシエーションが作成さ

れる．このとき，piが作成したアソシエーション集合を piのアソシエーションプ

ロファイルと呼び，ASpi (O , I )として定義する．さらに，議論参加者すべてのア

ソシエーションプロファイルの集合をASP(O , I ) =
∪

pi∈P ASpi (O , I )と定義する．

議論を行う際には，議論参加者すべてのアソシエーションプロファイルASP(O , I )

を EVIDIIに入力しておく．EVIDIIには，集合 P，O，Iと全アソシエーション

（A = ASP(O , I )）が保存されることになる．例えば，図 1に示すように，オブ

ジェクトの集合 Oとして画像からなる集合，データ集合 Iとして言葉からなる集

合があり，これらの集合の要素間の関係を議論参加者ごとに対応付けたものがア

ソシエーションとなる．

このように作成されたアソシエーションは，ある議論対象の評価が表されたも

のであると同時に，評価するために用いられる外部表現についての議論参加者の

考えや，何故そのように関連付けたかの根拠を含んでいる．EVIDIIでは，アソシ

エーションを議論参加者間に存在する考え方の違いを表現できるものとして利用
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している．そして，グループディスカッション中に議論参加者に，議論参加者間

に存在する考え方の違いを認識させやすくするため EVIDIIではアソシエーショ

ンを可視化している．

3.3 マップと視点

EVIDIIは，「マップ」と「視点」という二つの機能によって，ユーザが全アソ

シエーションAをインタラクティブに可視化する手段を提供する．

マップは，A が与えられた時，Oまたは Iのいずれかの一方の集合の要素を二

次元上に配置したものであり，可視化結果を見る際の土台となるものである．図

2においては，Oを画像からなる集合，Iを言葉からなる集合とし，左側のマップ

はOの要素である画像を，右側のマップは Iの要素である言葉を二次元上に配置

したマップである．マップは議論参加者間の差異を認識しやすくすることを目的

にしている．マップ上の要素の配置は，ユーザ自身が相談しながら自由に配置す

ることができる．マップを作成する過程でユーザ間の概念や考え方の違いを議論

させ相互理解を促す狙いがあるため，要素を自動配置するための機能は提供して

いない．

視点とは，マップ上でマップ作成に使用しなかった集合またはPから要素を一

つ選び，マップ上でアソシエーションを持つ要素のみを抜き出して表示すること

である．マップ作成に使用しなかった集合とPの内から１要素を選択することで，

選択した要素とマップ上に配置された要素とアソシエーションを持つ要素がマッ

プ上に表示される（図 2）．例えば，図 2の右上のマップでは，言葉マップ上で

Pの要素（女の人）が選択され，その選択した要素（女の人）とマップ上に配置

されている要素（言葉）とアソシエーションを持つ要素（画像）が表示されてい

る．図 2の右上のマップから，女の人は「シンプルな」という言葉を３つの画像

に対して用い，アソシエーションを作成したことがわかる．
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言葉マップ
わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいシンプルシンプルシンプルシンプルなななな 明明明明るいるいるいるい言葉マップ
わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいシンプルシンプルシンプルシンプルなななな 明明明明るいるいるいるい画像マップ画像マップ

わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいシンプルシンプルシンプルシンプルなななな 明明明明るいるいるいるい

わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいシンプルシンプルシンプルシンプルなななな 明明明明るいるいるいるい
視点 :わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい

わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすいシンプルシンプルシンプルシンプルななななシンプルシンプルシンプルシンプルなななな
シンプルシンプルシンプルシンプルなななな

明明明明るいるいるいるい
視点 :
視点 :視点 :

図 2 EVIDIIのアソシエーション可視化モデル
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のアソシエーションのアソシエーションシンプルシンプルシンプルシンプルなななな
明明明明るいるいるいるい

のアソシエーションのアソシエーション

明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい
のアソシエーションのアソシエーションシンプルシンプルシンプルシンプルなななな

わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい明明明明るいるいるいるい

のアソシエーションのアソシエーションシンプルシンプルシンプルシンプルなななな
明明明明るいるいるいるい

のアソシエーションのアソシエーション

明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい
のアソシエーションのアソシエーションシンプルシンプルシンプルシンプルなななな

わかりやすいわかりやすいわかりやすいわかりやすい明明明明るいるいるいるい 可視化
作成されたアソシエーション 可視化結果

図 3 アソシエーションの可視化

3.4 システム利用の流れ

本節では，グループミーティングにおけるEVIDIIシステムの一般的な利用例

を以下に示す．

1. グループミーティングを行う前に，代表者はグループミーティングにおい

て議論する対象と評価値となるような 2つのデータセット (アソシエーショ

ンを作成するオブジェクトの集合とデータ集合）2 を用意する．

2. 用意したデータセットを EVIDIIに入力する．

3. 議論参加者に与えた 2つのデータセットからアソシエーションを作成して

もらい，EVIDIIでアソシエーションを可視化する（図 3）．

4. アソシエーションの可視化結果を閲覧しながら，その可視化結果について

議論する．

2 工業意匠のデザインプロセスにおけるデザイナと顧客の相互理解を支援する時には，議論す
る対象をシステムキッチン画像，評価語として「鮮やかな」「荘厳な」などの印象を表す言葉を
データセットとしていた．
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5. 可視化結果は，議論参加者の考え方の違いを視覚的に認識しやすいように

表示される．その結果，参加者らは他者のアソシエーションに対して疑問を

抱いたり，複数のアソシエーションの間に何らかの関係を発見したりする．

6. ５における疑問や発見を検証するために，EVIDIIを利用しつつ議論を行う．

グループミーティングの中では，4～6のプロセスが繰り返される．
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4. 要求抽出へのEVIDIIの適用

本章では，要求抽出会議にEVIDIIを適用する理由とその適用方法について詳

細に説明する．4.1節では，2.2節で説明した要求抽出を困難にしている原因を解

決するために，２つの仮説を立て，EVIDIIシステムを要求抽出会議に適用する

理由を述べる．4.2節では，どのようにしてEVIDIIシステムを要求抽出会議に適

用したのかという具体的適用方法を述べる．

4.1 適用理由

本研究で要求抽出会議へEVIDIIシステムを適用する理由は，要求抽出会議で

の顧客と要求分析者とのコミュニケーション方法に関する以下の仮説に基づいて

いる．

仮説１ 顧客と要求分析者双方が専門知識の違いを理解することは必須要求がどの

ようなものかを認識することに必要である

仮説２ 現状の問題に対する会議参加者の認識の違いを明示化することが潜在的要

求の抽出に必要である

従来の研究では，要求分析者がいかに顧客の要求を正しく理解するかに焦点が

当てられ，顧客は受動的な存在として扱われている [14]．しかし，要求分析者が提

案する要求は技術的観点に重点を置いたものになる傾向が強いため，顧客は自ら

が本当に必要としている要求であるかどうか判断がつきにくい場合が多い [2, 14]．

そこで本研究では，要求分析者のみならず，会議プロセスへの顧客の能動的関与

(顧客が要求分析者の専門知識を積極的に理解すること)が不可欠であると考え，

仮設１を立てた．

また，人は物の見方や考え方をいったん決めてしまうと違った観点から物事を

見ることが困難（Tunnel Vision など）であるため [15] ，顧客自身が慣れた業務

プロセスや利用システムに問題があることを明示的に認識ができないことがある．

これは潜在的要求の抽出の失敗につながる．本研究では要求分析者を含めた会議
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参加者の認識の違いを明示化することが顧客の潜在的要求の抽出に有用であると

考え仮設２を立てた．

これらの仮説を検証する手段として，アソシエーションを共有してその違いを

可視化することで会議参加者の積極的な議論を促すEVIDIIシステムが利用でき

ると考えた．つまり，EVIDIIシステムは，背景知識や専門知識の異なる人々の

対面会議での相互理解を支援することを目的として作られている．これは仮説１

における双方に専門知識の違いを理解させることに利用できる．一方，EVIDII

システムは，アソシエーションの差異を可視化し，会議参加者間に存在する「違

い」を認識させることができる．これは仮説 2の会議参加者の認識の違いを明示

化することに利用できる．これらの理由から，本論文では，EVIDIIシステムを

要求抽出会議に適用し，仮説の妥当性を検証する．

4.2 適用方法

EVIDIIシステムを要求抽出会議に適用するため，要求抽出会議において使用

するアソシエーション作成のオブジェクトの集合とデータ集合として，顧客が普

段使い慣れている業務支援システムのGUI画像を集合Oとして，業務支援シス

テムの問題点を集合 Iとして用いる（図 4）．図 4のように，この 2つの集合か

ら「人 pi が GUI画面 oj で作業を行っているときに問題 ik を感じる」というア

ソシエーションを顧客と要求分析者に作成してもらう．そのアソシエーションを

EVIDIIシステムで可視化する．そして，要求抽出会議において，可視化したも

のを顧客と要求分析者双方が共有し，要求抽出を行ってもらう．

図5に要求抽出会議に用いるアソシエーションの可視化例を示す．図5のEVIDII

の画面の中央にあるマップは，現行システムの問題点の集合 Iから形成されたも

のであり，図 5上は集合 I（現行システムのGUI画像）の 1要素，下は集合P（議

論参加者）の 1要素を選択した場合の可視化例である．また，図 5の EVIDIIの

画面の右上には議論するシステムのGUI画像の一覧があり，右下には議論参加者

の顔のアイコンのリストが表示されている．

図 5上では，「旅費計算連携」のGUI画像が視点として選択されており，この

画像に関するすべてのアソシエーションが可視化されている．「旅費計算連携が
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人集合P人集合P
データ集合Iデータ集合I

““““機能機能機能機能がががが不足不足不足不足しているしているしているしている””””““““入力入力入力入力したしたしたした内容内容内容内容がががが消消消消えるえるえるえる““““““““入力入力入力入力のののの確認確認確認確認がないがないがないがない””””オブジェクトの集合Oオブジェクトの集合O
のアソシエーションのアソシエーションシンプルシンプルシンプルシンプルななななのアソシエーションのアソシエーション

明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい明明明明るいるいるいるい
のアソシエーションのアソシエーション機能機能機能機能がががが不足不足不足不足しているしているしているしている入力入力入力入力したしたしたした内容内容内容内容がががが消消消消えるえるえるえる入力入力入力入力のののの確認確認確認確認ががががないないないない

図 4 要求抽出でのアソシエーション作成例

誰にどのように問題とされているか」が見て取れ，会議参加者間で問題としてい

る事柄の「違い」を認識することができる．図 5下は，会議参加者「oosugi」の

ASoosugi(O,I)を可視化した結果であり，「oosugiがどのGUI画面をどのように問

題としているか」をすべて見ることができる．

EVIDIIの右側の視点選択リストから視点を順次選択し，可視化されるアソシ

エーションの違いについて議論を行うことで各参加者の問題意識や考え方が共有

されるため，会議参加者間の相互理解が深まっていくことが工業意匠でのデザイ

ンミーティングを対象とした観察実験から報告されている [10, 16]．
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図 5 アソシエーションの可視化例
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5. 要求抽出会議へのEVIDIIシステム適用実験

本章では，EVIDIIシステムを要求抽出会議へ適用した実験について述べる．ま

ず，5.1節では，実験概要と実験の目的について述べる．そして，5.2節では，実

験を行った手順について説明する．

5.1 実験の概要

本論文の実験では，要求抽出プロセスで最も頻繁に用いられる要求抽出手法で

ある対面での会議 [3]を対象とする．EVIDIIシステムを要求抽出会議へ適用する

実験を行った．実験の目的は，EVIDIIを要求抽出過程へ適用することの有用性

を検証することである．

本実験において要求抽出会議で議論するシステムとして，本学で現在秘書業務

の支援を目的として運用されている財務管理システムを採用した．

実験の背景として，顧客役に対して，議論対象である財務管理システムは様々

な問題点があり，現システムを改善し新システム導入することになり，より良い

システムを開発してもらうため要求分析者と会議をすることになったという背景

を設定した．要求分析者役に対しては，顧客から会社に新システムの作成の受注

を受け，新システムを構築するための会議を顧客と行うことになったという背景

を設定した．会議参加者である顧客と要求分析者には，現行システムの問題点を

洗い出し，新システムの構築に必要な要求を議論し抽出するというタスクを与え，

要求抽出会議を行った．顧客役の被験者として，財務管理システムを実際に使用

している本学秘書 4名に参加してもらった．また，要求分析者役の被験者として，

ソフトウェア開発組織で実務経験のある本学所属の 4名（ポスドク 2名，博士後

期課程 1名，博士前期課程 1名）に参加してもらった．

顧客役に実際にシステムを使用しているユーザを選定したのは，システムを構

築するためにシステムのことに深く言及でき，具体的要求を出せるからである．

また，顧客とは，ソフトウェア開発において製品から直接または間接的な利益を

引き出す個人または組織を指し，資金援助をする上級管理者，実際にシステムを

使用するユーザなど広い意味で用いられる [6]．ユーザを選定したもう一つの理由
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として，上級管理者のような顧客は，システム作る目的などの抽象度の高い要求

には言及することができるが，実際にシステムを用い実行できなければならない

目標などの具体的な要求は言及することができないからである．

要求抽出会議は，財務管理システムの使用経験および実務経験に偏りがないよ

うに，顧客役・要求分析者役それぞれ 2名を一組として 2グループで行った．こ

の２つのグループともEVIDIIを用いた要求抽出会議と従来方式の要求抽出会議

の両方を行った（図 6）．そして，それぞれの会議のプロセスと会議のアウトプッ

トである要求を定量的・定性的な観点から比較することによってEVIDIIの有用

性を検証した．

5.2 実験の手順

実験手順の概要を図 7に示す．図 7のように 2つのグループそれぞれに要求抽

出会議に参加してもらう．実験手順がグループAとグループBとで多少異なって

いる．まず，グループAについてどのような手順で実験を行ったかを詳しく説明

し，後にグループ Bの実験手順においてグループ Aと異なっている部分を述べ

る．最後に要求抽出会議について説明する．まず，グループAの実験手順を述べ

る．

グループAの手順

１．事前アンケート 被験者それぞれに対して現時点で認識している現行システ

ムについて，明示的に表現できる問題点（改善要求）を列挙してもらうため

事前アンケートを実施する．現行システムのGUI画像のスクリーンショッ

ト（合計 16枚）を業務の流れに沿って提示し．システム利用中にどのGUI

画像で作業している時にどのような問題があるかを問う自由記述式のもの

である．要求分析者役は財務管理システムの使用経験がないため，1時間程

度システムを試用してもらった後，同様のアンケートに回答してもらう．

２．アソシエーションの作成 事前アンケート結果をもとにGUI画像と問題点の，

顧客役と要求分析者役双方のアソシエーションを作成し，EVIDIIシステム
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図 6 EVIDIIを用いた要求抽出会議の風景 (上），従来方式の要求抽出会議の風

景（下）
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顧客役 要求抽出会議1回目（1時間）議論対象「旅費請求機能」EVIDIIを利用可能要求分析者役
現行の財務管理システムの問題点に関するアンケート財務管理システムの試用（1時間）

要求抽出会議2回目（1時間）議論対象「物品請求機能」GUI画面の印刷物を利用可能
グループA EVIDIIの有用性を評価するためのアンケート

顧客役 要求抽出会議1回目（1時間）議論対象「物品請求機能」GUI画面の印刷物＋関連付関連付関連付関連付けのけのけのけのリストリストリストリストを利用可能要求分析者役
現行の財務管理システムの問題点に関するアンケート財務管理システムの試用（1時間）

要求抽出会議2回目（1時間）議論対象「旅費請求機能」EVIDIIを利用可能
グループB EVIDIIの有用性を評価するためのアンケート

図 7 要求抽出会議実験の手順

に入力する．

３．要求抽出会議（1回目）EVIDIIを用いる要求抽出会議を 1時間行ってもら

う．会議を始める前に 10分程度 EVIDIIがどのようなものかについての説

明と使い方についての説明を行う．

４．要求抽出会議（2回目）従来方式の要求抽出会議を財務管理システムのGUI

画像の印刷物3 を参考に１時間行ってもらう．会議を始める前にGUI画像

の印刷物を顧客役と要求分析者役双方に配る．

５．EVIDIIに関するアンケート 要求抽出会議終了後，EVIDIIシステムの有用

性に関するアンケートを実施する．EVIDIIを利用した会議と従来方式の会

議を比較する 7段階評価によるものと自由記述によるものから成る．7段

階評価は，EVIDIIが最も優れていれば 3，従来方式が最も優れていれば-3，

3 事前アンケートを行った時にアンケートと一緒に被験者に提示したスクリーンショットと同
じものである．
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どちらでもない場合は 0とする多肢選択によるものである．

次に，グループBの実験手順について述べる．グループBの実験手順である事

前アンケート，アソシエーションの作成，EVIDIIに関するアンケートは，グルー

プAの実験手順と同じである．手順では，財務管理システムのGUI画像の印刷

物に加えて，顧客役と要求分析者役双方のアソシエーションをリストとして紙に

印刷したもの（図 8）を用意しておく．図 8におけるアルファベットは，実際に

は人の名前である．このリストは財務管理システムのどのGUI画面で作業してい

るときに，どの人がどんな問題点を持っているかを表している．例えば図 8では

システムのGUI画面�で作業しているときに，3人の人が問題と感じており，A

という人は「同じ入力をする必要がある」「自動的に入力されない」という２つ

のことを問題と感じている．以降，このリストを印刷したものをアソシエーショ

ンリスト（ASList）と記述する．

グループBの手順

１．事前アンケート グループAと同様に事前アンケートを実施する．

２．アソシエーションの作成 グループAと同様にアソシエーションを作成しEV-

IDIIに入力する．

３．要求抽出会議（1回目）従来方式の要求抽出会議を財務管理システムのGUI

画像の印刷物とアソシエーションリストを参考に１時間行ってもらう．会

議を始める前に財務管理システムのGUI画像の印刷物とアソシエーション

リストを顧客役と要求分析者役双方に配布する．

４．要求抽出会議（2回目）EVIDIIを用いる要求抽出会議を１時間行ってもら

う．会議を始める前に 10分程度 EVIDIIがどのようなものかについての説

明や使い方について説明を行う．

５．EVIDIIに関するアンケート グループ Aと同様に EVIDIIシステムの有用

性に関するアンケートを実施する．
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物品請求物品請求物品請求物品請求のののの各自各自各自各自のののの問題点問題点問題点問題点財務管理システムのGUI画面①A・・・業務の流れに沿っていない財務管理システムのGUI画面②財務管理システムのGUI画面③A・・・業務の流れに沿っていないB・・・不具合が存在するB・・・無意味な画面の切り替えがある財務管理システムのGUI画面④A・・・同じ入力をする必要があるA・・・自動的に入力されないB・・・無意味な画面の切り替えがあるC・・・レスポンスが予測できない部分がある財務管理システムのGUI画面⑤A・・・入力した内容が反映されないB・・・無意味な画面の切り替えがあるC・・・必要な機能がないD・・・必要な機能がない財務管理システムのGUI画面⑥
図 8 アソシエーションリストの例
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グループBの従来方式の要求抽出会議では，グループAとは異なり財務管理シ

ステムのGUI画像の印刷物だけでなく，アソシエーションリストも顧客役と要求

分析者役双方に配布し要求抽出を行う．これは，会議開始後に利用できる情報量

の違いで要求抽出プロセスにどのような違いがあるかを観察するためである．グ

ループBの従来方式の要求抽出会議では，EVIDIIに入力されている情報と同程

度の情報が利用可能である．一方，グループAの従来方式の要求抽出会議では，

EVIDIIを利用する会議よりも会議の開始段階では共有されている情報が少ない．

また，EVIDIIを用いる要求抽出会議と従来方式の要求抽出会議を行う順番によっ

て実験結果に差が出ないように，グループBではEVIDIIを用いる要求抽出会議

と従来方式の要求抽出会議を行う順番をグループAと逆にしている．

最後に要求抽出会議について説明する．議論対象の財務管理システムは主要な

3つの業務支援機能があり，それぞれ旅費請求，物品請求，謝金請求という機能

である．EVIDIIを利用する会議では旅費請求機能について，従来方式の会議で

は物品請求機能について議論してもらう．旅費請求機能と物品請求機能は，とも

にGUIの構成および作業内容は同種のものであり，どちらか一方の機能に特有の

問題点や改善点が現れることがないと見なすことができる．

EVIDIIを用いる会議，従来方式の会議の両方の要求抽出会議において，顧客

役に対し，現行システムについて感じている問題点と新システムに必要な機能を

できるだけ要求分析者役に伝えるよう指示する．要求分析者役に対しては，現行

システムについて顧客役が感じている問題と新システムに必要としている機能に

ついて質問し，できるだけ多くの要求を抽出するよう指示する．さらに要求分析

者役には，抽出した要求を社内の同僚と検討することを想定した記録となるよう

にメモをとるように指示する．また，各会議の所要時間は 1時間とし，1時間が

経過した時点で会議を終了する．

EVIDIIを使用する会議では，「マップ」は予め用意しておき，デフォルトとし

て利用することができるが，必要に応じて随時被験者側で自由に作成することが

できるようにしている．被験者がEVIDIIシステムの操作を望む場合には，その

都度，被験者に望む操作を実験者に伝えるようにと指示をする．実験を行った全

ての会議には進行役は設定していない．EVIDIIシステムおよび財務管理システ
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ムのGUI画像は図 6のようにプラズマディスプレイに表示し，被験者全員で閲覧

できるようにする．
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6. 実験結果

本章では，実験結果について述べる．6.1節では，本実験で得られた定量的な

結果について述べ，6.2節では，定性的な結果について述べる．

6.1 定量的結果

本節で定量的な結果について述べる．まず要求抽出会議で抽出された要求の数

について述べ，次にEVIDIIの有効性に関するアンケートの結果について述べる．

6.1.1 抽出された要求の数

本実験で観察された要求の数を表 1に示す．これは，要求抽出会議前に行った

財務管理システムの問題点に関するアンケートと要求抽出会議中にとった要求分

析者役のメモから得られた結果である．

表 1の [1-a]では，会議の前に行った顧客役のアンケートから得られた財務管

理システムに対する要求の数を表している．要求分析者役のアンケートの結果は

含まれていない．これは，顧客役が会議を始める前に抱いていた要求の数を表し

ている．[1-b]は，要求分析者役が会議を始める前に抱いていた要求を会議を行

うことで，どの程度抽出できたかを表している．一方，[1-c]は，抽出しきれな

かった要求の数である．[2-a]は，要求分析者役が会議で提案した要求の数であ

る．ゆえに [2-b]は会議を行うことで初めて抽出された要求となる．また，[3-a]

は会議前に行った顧客のアンケートに言及されたなかった要求の数である．同様

に会議を行うことで初めて得られた要求となる．本論文では [2-b]と [3-b]を足

した要求の数を潜在していた要求の数として扱っている．その潜在していた要求

の数を [4]に示す．[5]は重複していた要求を表している．[1-b]に含まれる要求

（会議前にアンケートに記載しており会議中に抽出された要求）が，[2-b]に含ま

れる要求（要求分析者役が提案した要求）と [3-b]に含まれる要求（顧客役が提

案した要求）のいずれかにより，包括的に解決されていた場合，その要求を重複

した要求とみなしている．[6]は要求抽出会議の中で要求分析者役によって抽出
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された要求の総数である．これは [1-b]と [2-b]と [3-b]を足し，重複していた要

求の数を引いたものである．

表 1の括弧内は，必須要求を表している．2.2節で説明したが，例えば，現財

務管理システムには，約 5分間操作をしなかった場合は，セキュリティの関係上

システムが自動的に終了してしまい，途中まで入力した内容が全て消えてしまう

問題がある．秘書は頻繁に電話応対するため，どうしても途中で入力を中断しな

ければならない場合が多い．中断する度に初めから入力をしなおさなければなら

ないため，財務管理システム操作をしなかった場合に自動的に終了してしまう問

題は，秘書業務に支障をきたし非効率にする問題である．したがって，この問題

を解決するための「入力内容を一時保存する機能をつけてほしい」という要求は

必須要求とみなしている．

表 1から [2-a]の評価項目おいて，グループ Bの EVIDIIを用いた要求抽出会

議では，他の会議に比べて，要求分析者役の提案した要求の数が明らかに多いこ

とがわかる．[2-b]の評価項目においても，要求分析者役の提案が要求として採

用された数も多いことがわかる．[3-a]と [3-b]の評価項目では，グループAとグ

ループ Bともに EVIDIIを用いた会議の方が，EVIDIIを用いなかった会議（従

来方式の会議）と比べて顧客が提案した必須要求の数が多くなっていることがわ

かる．[4]の評価項目においては，グループ Aとグループ Bともに EVIDIIを用

いた会議の方が，EVIDIIを用いなかった会議（従来方式の会議）と比べて潜在

的な要求と潜在的かつ必須な要求を多く抽出していることがわかる．

6.1.2 EVIDIIに関するアンケート結果

要求抽出会議終了後に行ったEVIDIIの有用性に関するアンケートの結果を表

2に示す．表 2の数値は，会議参加者によってつけられた評価点の平均値である．

また括弧内は標準偏差を表している．

表 2より，質問項目の議論対象の見つけやすさ，議論対象の絞り込みやすさの

2つの項目と，要求の抽出しやすさ（分析者）は，他の項目と比べて高い評価を

得ていることがわかる．また，逆に改善案の受入れ（顧客），提案のしやすさ（要

求分析者）の評価項目は，他の項目と比べて低い評価を得ている．
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表 1 要求抽出会議実験において抽出された要求の数（単位：個）

評価項目 グループ A グループ B
会議 会議 会議 会議

（1 回目） （2 回目） （1 回目） （2 回目）

EVIDII GUI GUI+ASList EVIDII

[1-a]: 事前アンケートに記述された顧客の要求 11 (5) 22 (11) 5 (4) 7 (3)
[1-b]: [1-a]の内，会議中に抽出された要求 8 (5) 15 (8) 4 (4) 6 (3)
[1-c]: [1-a]の内，会議中に抽出されなかった要求 3 (0) 7 (3) 1(0) 1 (0)
[2-a]: 会議中に要求分析者が提案した要求 4 (1) 0 (0) 5 (1) 18 (4)
[2-b]: [2-a]の内，採用された要求 3 (1) 0 (0) 5 (1) 10 (4)
[3-a]: 会議中に顧客が提案した要求 13 (3) 11 (0) 15 (1) 12 (5)
[3-b]: [3-a] の内，採用された要求 13 (3) 11 (0) 15 (1) 12 (5)

[4]: 潜在していた要求 (= [2-b]+[3-b]) 16 (4) 11 (0) 20 (2) 22 (9)

[5]: [1-b][2-b][3-b] の内，重複していた要求 1 (0) 3 (0) 1 (1) 4 (2)

[6]: 抽出された全要求 (= [1-b]+[2-b]+[3-b]–[5]) 23 (9) 23 (8) 23 (5) 24 (10)

表 2 EVIDIIに関するアンケート結果
質問項目 顧客役 要求分析者役

議論のしやすさ 0.38 (1.98) 0.25 (1.79)

議論対象の見つけやすさ 1.00 (1.58) 1.50 (0.50)

議論対象の絞り込みやすさ 1.13 (1.24) 1.25 (1.09)

要求の表明しやすさ（顧客役）/抽出しやすさ（分

析者役）

0.63 (1.85) 1.25 (1.09)

改善案の受入れ（顧客）/提案（分析者）しやす

さ

-0.13 (1.24) -0.25 (0.43)

28



6.2 定性的結果

本実験では，EVIDIIの利用方法を記録するため，および被験者の議論の様子

を記録するため，すべての会議の様子を 2台のビデオカメラで録画し分析を行っ

た．本節では，まず，会議の録画映像から得られた要求会議全体の流れについて

説明し，続いて必須要求が認識される過程と潜在的要求が抽出される過程を具体

例を用いて説明する．

6.2.1 全体的な会議の流れ

グループAのEVIDIIを用いた会議では，視点を順次切り替えアソシエーショ

ンの可視化結果を閲覧しながら，顧客役が挙げた問題点を中心に議論している様

子が観察された．GUI画像の印刷物のみを配布した従来方式の会議では，要求分

析者役が顧客役に質問を行い，顧客役が言及した問題点に対して改善案を提案す

るという議論パターンが観察された．

グループBのEVIDIIを用いた会議では，プラズマディスプレイに財務管理シ

ステムのGUI画像を順に表示させながら財務管理システムに対する問題点や改善

点について議論した後，EVIDIIを利用してまだ議論していない問題点を探しな

がら議論を行っていたことが観察された．また，GUI画像の印刷物とアソシエー

ションリストを用いる会議では，アソシエーションリストに記述されている顧客

役の問題点について質問し改善案を提案するという議論パターンが観察された．

要求分析者役のアソシエーションリストに記述されている問題点には，あまり言

及されることはなかった．

6.2.2 必須要求の認識過程

EVIDIIを用いた会議において双方の専門知識の違いを理解して，必須要求と

はどのようなものかを参加者全員が認識した特徴的な議論の具体例を記述する．

図 9は，システム全体に対してある議論参加者が感じている問題を表している

マップである．図 9のマップを要求分析者役が見ている時に，要求分析者役はマッ

プに表されている顧客役と要求分析者役のアソシエーションに違いがあることを
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指摘した．そして，1人の要求分析者役は，自身の挙げた問題点は「ソフトウェ

アとして機能が不足している」などのソフトウェアの品質に関するものが多いこ

とを指摘した．さらに顧客役が挙げた問題点は，「同じ入力をする必要がある」な

どの業務上，財務管理システムを操作する際の無駄な作業があることに関するも

のが多いことを指摘した．ここで顧客役と要求分析者役は，お互いの専門知識の

違いを理解しているとみられる．

続いて，顧客役らは自身の挙げた問題点を見て，システムをより快適に，効率

的に使用したいことを要求分析者役に告げた．そして要求分析者役は，図 9のマッ

プを見て，その要望を満たしている要求を指し示した．ここで顧客にとって非効

率的な問題を解消するための要求，すなわち必須要求がどのようなものなのかを

要求分析者役は理解した．このようにして顧客と要求分析者双方の専門知識の違

いを理解することで，必須要求を認識する場面がみられた．

6.2.3 潜在的要求の抽出過程

EVIDIIを用いた会議において要求分析者役のアソシエーションを議論するこ

とで，顧客役が明示できなかった潜在的な要求を顧客役に気付かせる特徴的な議

論の具体例を以下に記述する．

図 10は，すべての議論参加者がシステムのある画面を操作している時に感じ

る問題を表しているマップである．図 10のマップを見て議論しているときに，一

方の要求分析者役が他方の要求分析者役が挙げた，「Tabキーで移動できない」と

いう問題点について疑問を呈した．ここで要求分析者役らの認識の違いが明示化

された．

続いてTabキーについての話題が発生し，顧客役の 1人がTabキーを利用して

作業しており，それを利用できない場面があることに気付いた．要求分析者役が

質問すると，以前は問題だと感じていたが，現在はその環境に慣れてしまって問

題と感じなくなっていた，と顧客役は答えた．ここで顧客役自身が認識していな

かった問題が明示化され，要求分析者役は「Tabキーを利用できるようにする」

という潜在的な要求を抽出した．
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ソフトウェアの品質に対して 無駄な作業が多い
図 9 システム全体に対してある議論参加者が感じている問題を表しているマップ
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図 10 全議論参加者がシステムのある画面を操作している時に感じる問題を表し

ているマップ
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7. 考察

本章では，前章での実験結果を踏まえ，EVIDIIの有用性を必須要求と潜在的

要求の抽出の観点から考察する．

7.1 必須要求の抽出

表 1の [3-a]から，全ての会議において顧客役が会議中に要求を提案してるこ

とがわかる．各グループでEVIDIIを用いた会議と従来方式の会議を比較すると，

顧客が提案した要求においては，要求の数にほとんど差はなく，両グループに共

通して見られる傾向はない．ただし，必須要求においては，EVIDIIを用いた会議

は従来方式の会議と比べ，グループAとグループBともに提案した要求の数が多

くなっている．EVIDIIを用いた会議では顧客役と要求分析者役はアソシエーショ

ンの可視化結果を閲覧し議論することで，専門知識の違いを発見している場面が

見られたが，従来方式の会議では専門知識の違いを発見していなかった．EVIDII

を使用する会議では「どの被験者が財務管理システムのどの点についてどのよう

な問題を感じているか」の全体像がつかみやすくなり，顧客役と要求分析者役の

専門知識の違いを発見することで必須要求を多く抽出できたと考えられる．

特に，表1の [1-c]から，アソシエーションを会議に用いたグループAのEVIDII

を用いる会議と，グループBの両会議ともに顧客役が事前アンケートに記述した

必須要求に対しての欠落は見られない．これは，EVIDIIを用いた会議やGUI画

像の印刷物とアソシエーションリストを用いた会議では，顧客役と要求分析者役

双方のアソシエーションを会議に用いることで，顧客役と要求分析者役が議論す

べきシステムの問題点や改善点を見つけやすくなったためと考えられる．表 2の

「議論対象の見つけやすさ」と「議論対象の絞込みやすさ」が高得点である結果

からも妥当な理由であると言える．一方，アソシエーションを用いることができ

ないグループAのGUI画像の印刷物のみを用いた会議では，要求の欠落が多く

見られ，必須要求の欠落も見られる．これは，アソシエーションを会議に用いな

かったことにより，顧客役と要求分析者役双方が議論対象を見つけにくくなり，

議論をうまく進めることができなかったためだと考えられる．
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したがって，顧客と要求分析者のアソシエーションの可視化結果を，双方が閲

覧し議論することは必須要求の抽出に有用であると考えられる

7.2 潜在的要求の抽出

表 1の [2-a]と [2-b]から，グループBのEVIDIIを用いた会議では，その他の

会議に比べ，要求分析者役が多く提案しかつその提案が要求として採用されてい

るのがわかる．グループAとグループBのEVIDIIを用いた会議において要求分

析者役の提案数に差が見られる理由は，2つのグループでの EVIDIIの使い方が

異なっていたことが原因であると考えられる．グループAのEVIDIIを用いた会

議では，要求分析者役は主に顧客役のアソシエーションに着目し顧客役の挙げた

問題点を中心に議論しており，要求分析者役自身のアソシエーションについては

議論していなかった．一方，グループBのEVIDIIを用いた会議では，双方のア

ソシエーションについて議論が行われ，顧客役が挙げた問題点と要求分析者役が

挙げた問題点両方に言及し，グループAのEVIDIIを用いた会議に比べて顧客役

と要求分析者役が双方の問題に対する違いを発見している場面が多く見られた．

グループAのGUI画像の印刷物のみを用いた会議では，要求分析者役の提案が

全く見られなかった．これは，アソシエーションを用いることができず，要求分

析者役自身の問題点を提示することができなかったため，顧客役から要求を一方

的に受け取るだけの要求抽出会議になったからであると考えられる．グループB

のGUI画像の印刷物とアソシエーションリストを用いた会議では，要求分析者役

の提案した要求の数は，グループAのEVIDIIを用いた会議と同程度である．こ

れは，要求分析者役は主に顧客役の挙げた問題点を中心に議論しており，要求分

析者役自身のアソシエーションリストに記述されている問題点にほとんど言及し

ていなかったからであると考えられる．

グループBのEVIDIIを用いた会議では，顧客役のみならず要求分析者役のア

ソシエーションについて多く議論を行うことで，顧客役と要求分析者は双方の問

題に対する認識の違いを発見し，その問題に対する認識の違いから顧客自身が今

まで認識していなかった問題を要求として認識し採用したと考えられる．グルー

プBのEVIDIIを用いた会議において採用された要求の中には，「ラジオボタンに
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初期選択をつける」などソフトウェアを熟知していないと出てこない要求や，「レ

スポンスが予測できないボタンをなくす」など普段からシステムを使用している

顧客役にとっては見落としがちな要求が抽出されている．

したがって，顧客のみならず，要求分析者のアソシエーションについても議論

を行う機会を提供することが，顧客が本来気が付きにくい潜在的要求を抽出する

のに有用だと考えられる．
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8. 関連研究

本章では，要求抽出において焦点を当てており，2.2節で述べた要求抽出にお

ける 2つの問題を解決する鍵と考えられる顧客と要求分析者双方の専門知識の違

いの克服と，その両者の認識の不一致と矛盾の解消を目的としている研究につい

て説明する．そして，本研究の立場とその関連研究との違いを述べる．

8.1 専門知識の違いの解消を目的とした研究

本節では，要求抽出におけるステークホルダ間の専門知識の違いの解消を目的

とした研究について述べる．ステークホルダとは，要求定義に関わるすべての人

を指し，ソフトウェア開発に資金を供給する顧客から，ソフトウェアを実際に使

用する利用者，要求分析者はすべてステークホルダに含まれる [6]．

木下ら [17]のインタビューによる要求抽出作業を誘導するシステムという研究

は，支援ツールが顧客への質問を要求分析者に提示することで初心者の要求分析

者でも要求を容易にかつ正しく獲得できるように支援している．この支援ツール

に熟練した要求分析者の知識を蓄え，その熟練した要求分析者の知識をもとに顧

客への質問候補を自動的に要求分析者に提示している．

友田ら [18]のオントロジーを用いた要求抽出支援方法 REOも，同様に初心者

の要求分析者でも容易にかつ正しく抽出できるように支援しており，顧客の業務

内容の知識を体系化したオントロジーを用いる．そのオントロジーに従い，要求

分析者は顧客の抽象的な初期の要求を詳細化していき機械的に具体的な要求を抽

出している．

これらの研究は，顧客の専門知識である業務知識のない要求分析者でもある一

定の品質で要求抽出を行えることを利点としている．要求分析者は業務内容につ

いて理解して要求抽出をしていないため，要求分析者自身が必須要求がどのよう

なものかを判断することができない．また，熟練した要求分析者の知識やオント

ロジーといった顧客の業務に関するデータの精度により，要求抽出の成否が左右

されてしまうという問題がある．

本研究では，要求分析者による顧客の業務知識の獲得と，顧客による要求分析
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者の技術知識の獲得，すなわち双方の専門知識を相互に獲得し理解することが，

曖昧さを減らす上で必須の要件であるという立場をとる．必須要求を抽出するた

めには，要求分析者が顧客の業務をある程度十分に理解している必要があり，一

方，顧客は要求分析者の提案する要求候補が自身にとって，なぜ必要なのかを理

解するには，ある程度の技術的知識（計算機に関する知識）を学ぶ必要があると

考えている．

8.2 認識の不一致や矛盾の解消を目的とした研究

要求抽出におけるステークホルダ間の認識の不一致や矛盾の解消を目的とした

研究について述べる．

海谷 [19]の認識の不一致の特徴を調べる分析手法という研究は，ソフトウェア

設計作業での設計者間の認識の不一致をなくし，円滑な共同作業を支援する研究

である．ソフトウェア設計作業における認識の不一致が起こる可能性が高い作業

の特徴を抽出している．

Lamsweerde[20]，Kaiyaら [21]のゴール指向要求分析法に関する研究は，どの

ようなソフトウェアを構築して欲しいかという大まかな顧客の目標を，顧客の要

求を満たすようにように分解していき具体的な要求を導出していく．その際，詳

細化していく際に現れた要求の矛盾の検出を行っている．規模が大きなソフトウェ

ア開発ではシステムに関わる様々な顧客が存在するために，異なった視点で書か

れたシナリオが要求分析において必要になる．

Esterbrook[22]，Zhangら [23]の複数の視点への変換手法に関する研究は，一

つのシナリオから異なった視点のシナリオを作成し，要求分析者が抽出した要求

の正誤を検証することを支援している．

これらの研究は，主に要求分析者の要求分析を支援しようとするものであり，

ユーザが抱いている初期の抽象的な要求の分割や複数の視点に基づく要求の分割

により，徐々に詳細化していき，要求の矛盾の検出や解消をしようというもので

ある．

本研究では，要求抽出会議における顧客と要求分析者との対面コミュニケーショ

ンにおいて認識の違いを積極的に明示化することで，顧客の潜在的要求の抽出を
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促進しようとするものであり，先行研究が用いる手法と類似する点が多いが支援

対象と状況は大きく異なっている．
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9. まとめと今後の展望

本論文では，要求抽出を困難なものにしている曖昧な要求と潜在的な要求を要

求分析者に的確に抽出させることを目的に，従来，工業意匠のデザインプロセス

における顧客とデザイナとの相互理解を支援する目的として研究が行われてきた

異分野協調作業支援環境 EVIDIIを要求抽出会議に適用し，実験を行い EVIDII

の有用性を検証した．

実験の結果，顧客と要求分析者の双方に専門知識の違いを理解させることは，

必須要求を会議参加者に認識させ，必須要求の抽出に対して有用であることが示

された．また，顧客と要求分析者がアソシエーションを共有し，現状の問題に対す

る会議参加者間の認識の違いを明示化することは，会議参加者に潜在的な要求に

対する発見機会を与え，潜在的な要求の抽出に対して有用であることが示された．

要求抽出会議においてEVIDIIを利用するには，議論するべきシステムのGUI

画面がアソシエーション作成のために必要になる．そのため，要求抽出にEVIDII

を用いる場面は既にシステムがありそのシステムを改善し新しいシステムを作成

するといった，要求抽出会議を始める前に議論するべきシステムのGUI画面が存

在している場面に限られる．しかし，要求抽出では，システム画面イメージをス

ケッチしたものを用いて簡単なプロトタイプを作成し，そのプロトタイプを用い

て要求抽出を行うことがある [24]．要求抽出の始めから EVIDIIを用いることは

困難だが，システム画面のイメージがある程度できた段階で，システム画面のイ

メージのスケッチをデータセットとしEVIDIIを要求抽出会議に用いることがで

きると考えている．

本研究では，異分野協調作業支援環境 EVIDIIを要求抽出会議に適用したが，

EVIDIIは完全に要求抽出会議に特化したシステムではない．また実験後，被験者

全員に対し EVIDIIを用いた要求抽出会議の感想を聴いており，アソシエーショ

ンを可視化したマップが少し見にくい（顧客役），要求抽出会議を行っている際

にも新たにアソシエーションを作成し可視化して見たい（要求分析者役），顧客

と要求分析者双方のアソシエーションを可視化したマップを見た時点で，どの点

から議論を始めるべきなのかのきっかけが欲しい（要求分析者役）というコメン

トなどを得ている．今後の展望として，顧客と要求分析者双方に専門知識の違い
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を理解させること，および現状の問題に対する会議参加者の認識の違いを明示化

させることを促す機能を実装した要求抽出会議に特化した支援ツールを作成する

ことがあげられる．
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頂きました，また実験デザインにおいても貴重な御指導と御意見を頂きました．

深く感謝申し上げます．

本研究を直接指導して頂いた 同 大平 雅雄 助手には，本研究に携わる機会を

頂いたり，本研究の進め方，実験のデザインにおいても常に数限りない適切な御

助言と熱心な御指導を頂きました．また，国内研究会の発表に関しては，論文執

筆の作法から発表の方法まで親身になって丁寧にご教授して頂きました．さらに，

本研究のみならず大学院での生活においても御助言と御配慮を頂きました．心よ

り深く感謝申し上げます．

同 中村 匡秀 助手には，本研究を進めるに当たり，また実験のデザインにおい

て親身になって有益な御指導，御意見を頂きました．また研究以外の場において

も多くの御配慮を頂きました．深く感謝申し上げます．

同 井垣 宏 特任助手には，本研究についての御指導，御意見を頂きました．深

く感謝申し上げます．
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同 ソフトウェア工学講座 大学院博士後期課程の柿元 健 氏には御多忙中にも

かかわらず，論文の手直しをして頂き，様々な有益な御意見を頂きました．深く

感謝申し上げます．

要求工学班の一員として，共に研究活動をしてきた角 秀樹 氏，小山 裕典 氏

には，日頃より常に研究の進め方に対して有益な御意見を頂きました．心より感

謝申し上げます．

本研究を進めるに当たり，実験の被験者として要求抽出会議に参加して頂いた

方々に心から深く感謝申し上げます．

最後に，ソフトウェア工学講座の皆様には，本研究に対して多くの御協力を頂

きました．また本研究のみならず，大学院での生活さらには大学院外での生活に

関しても多くの御助言を頂きました．心より深く感謝申し上げます．
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付録

A. 事前アンケート（顧客用）

アンケートの目的 「財政管理システム」の問題点を改善し新たにシステムを構

築することを目的として，システムエンジニアとのミーティングが開かれ

ます．そこであなたが問題だと思っている箇所が改善されるように，現シ

ステムの問題箇所と何が問題なのか (あなたが作業を行っているときに問題

だと思ったことなど)を記述して下さい．

回答の際の注意点 システムエンジニアとのミーティングでは，この資料をもと

に，あなたを含めたユーザー２人とシステムエンジニア２人で現システム

の改善について議論して頂きますので，システムエンジニアまたもう１人

のユーザーにもできるだけわかりやすいように記述してください．理由を

書く際には、参考として問題点リスト（システムを使用していて問題とし

て挙げられる言葉など)を利用して記述して頂いても構いません。以下の回

答例を参考に記述してください．問題があるだけ記述してください．

回答例

• 業務の流れ：旅費請求の� （これは，財務管理システムの旅費請求機能の
2番目のGUI画像を指す）

問題点：システムに表示される予算の値が正確な情報ではない。

• 業務の流れ：旅費請求の�

問題点：システムの流れ�から�へ移動したい！

一般的なシステムの問題点リスト

• 操作がわかりにくい

• 機能が多い

• 機能が少ない
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• 情報が漏洩する可能性がある

• 応答時間が長い

• 出力結果に問題がある

• 構成が直感的でない

• 論理的な構造になっていない

• 利用できる時間が少ない

• 予想外のトラブルが起こる

• 予想外の動きをする

• 覚えることが多い

• 情報を選びにくい

• 余計な手間が生じる

• 必要な情報がない

• 必要な機能がない

• 他のアプリケーションと連携して使えない (Wordなど)

• 入力結果が反映されない

• 業務の流れ沿っていない

• 業務の効率が悪くなる

• 画面が見にくい

• 外部にミスが露呈する

• システムの手順が複雑である
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B. 事前アンケート（要求分析者用）

アンケートの目的 「財政管理システム」を改善し，新たにシステムを構築する

ことになりました．そのため，新システムを構築するための現システムを

使用しているユーザーとのミーティングが開かれます．そこであなたが問

題だと判断した箇所をそのミーティングで聞きたいと考えています．現シ

ステムの問題の箇所と何が問題なのかを簡潔に述べて下さい．

回答の際の注意点 ユーザーとのミーティングでは，この資料をもとに，あなた

を含めたシステムエンジニア２人とユーザー２人で現システムの改善につ

いて議論して頂きます．そこで，現システムの問題をユーザー，またもう

１人のシステムエンジニアにもわかりやすいように記述してください．理

由を書く際には，参考として評価語4 （システムを使用していて問題として

挙げられる言葉など）を利用して記述して頂いても構いません．

回答例

• 業務の流れ：旅費請求の�

問題点：システムに表示される予算の値が正確な情報ではない．

• 業務の流れ：旅費請求の�

問題点：システムの流れ�から�へ移動したい！

4 事前アンケート（顧客用）と同じ
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C. EVIDIIに関するアンケート

1. 実験で担当した役割を○で囲んで下さい： SE役 顧客役

2. 下記の項目それぞれについて，システムを使用した場合としなかった場合

のミーティングを比較してください（EVIDIIが最も優れていれば 3，従来

方式が最も優れていれば-3，どちらでもない場合は 0とする）．

• SE/顧客役への質問：議論（会話）のしやすさ

• SE/顧客役への質問：論点（議論すべきこと）の見つけやすさ

• SE/顧客役への質問：見つけた論点の明確化（議論すべきことの絞込

み）のしやすさ

• 顧客役への質問：問題点・改善点の伝えやすさ
SE役への質問： 改善案の提案のしやすさ

• SE役への質問： 改善案の提案のしやすさ

顧客役への質問：提案された改善案の受け入れやすさ

3. 2回のミーティング（システムを使用した場合としなかった場合）を比較し

て，何か気付いたことがございましたらご自由にお書きください．

4. 今回行った実験に関することで，何かご意見がございましたらご自由にお

書きください．

D. 財務管理システムのGUI画像

図 11に財務管理システムの旅費請求機能のGUI画像を示し，図 12に財務管理

システムの物品請求機能のGUI画像を示す．
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業務選択
旅費請求処理選択
旅費請求予算選択
旅費請求請求入力
旅費請求業者受給者旅行者選択
旅費請求業者受給者旅行者選択2

①
②
③
④
⑤
⑥

⑦
⑧
⑨
⑩
⑪
⑫

⑭

⑯
⑮

⑬旅費請求請求入力2
旅費計算連携
旅費請求請求入力3

旅費請求処理選択2
旅費請求請求入力4

旅費請求汎用検索

旅費請求旅行依頼簿一覧
旅行伺兼旅行命令簿
旅費請求旅行命令簿一覧
旅費請求汎用検索2

図 11 財務管理システム（旅費請求）のGUI画像
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業務選択
物品請求処理選択
物品請求予算選択

物品請求内訳入力

物品請求業者受給者旅行者選択

物品請求請求入力

物品請求入力2

物品請求業者受給者旅行者選択2
物品請求特記事項
物品請求請求入力3
物品請求処理選択
物品請求汎用検索

物品請求購入依頼書印刷一覧
物品購入依頼書
物品請求汎用検索2
物品請求処理選択3

①
②
③
④
⑤
⑥

⑦
⑧
⑨
⑩
⑪
⑫

⑬
⑭
⑮
⑯

図 12 財務管理システム（物品請求）のGUI画像
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