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研究成果の概要（和文）： 情報システムの要求定義において機能要求だけでなく，品質要求の

定義の重要性も増している．しかし，機能要求に比べ，品質要求が十分に定義されているか否

かを系統的に確認することは難しい．本研究では，要求仕様書や設計仕様書の文書解析を行い，

言及されている品質要求項目を定量的に測定することで，品質要求が十分に定義されているか

否かを確認する手法を提案し，評価した．また，要求定義段階における品質要求定義が，設計

や実装の段階で正しく継承されているか否かを確認する方法も提案し評価を行った． 
 
研究成果の概要（英文）： Defining quality requirements is important as well as defining 
functional requirements. However, it is not easy to confirm whether quality requirements 
are defined enough or not. In this research, we proposed and evaluated a method for 
measuring the amount of quality requirements definition in a specification based on the 
natural language processing techniques. We also proposed and evaluated the amount of 
quality requirements definition is inherited to design and implementation phases as well 
as requirements definition phase.  
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１．研究開始当初の背景 
 
ソフトウェアはユーザーの要求する機能を
実現することが第一の目的であるため，古く
から機能要求を識別・定義するための手法が
広く研究され一定の成果を収めている．しか
し，利用容易性や信頼性等の品質要求を代表
とする非機能的な要求の識別・定義について
の研究は十分に行われているとは言えない．

実際，2007 年 10 月に開催された IEEE の要
求工学国際会議(RE07)でも，非機能要求をど
のように分類し，識別・分析するかの見解が，
著名な研究者の間でさえ大きく分かれた． 
実際にソフトウェア開発を遂行する観点か
らは，以下の二点が問題となる． 
(1) あるソフトウェアの品質要求定義が妥当
か否か(すなわちユーザー等のニーズにあっ
ているか否か)を要求分析段階で確認する方
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法が無い． 
(2) 定義した品質要求が最終製品に継承され
ることを設計段階等の開発途中で確認する
方法が無い． 
品質要求は単独の項目として存在するので
はなく，いくつかの機能に横断的に関連して
いる場合が多い．この横断的で分散的な特性
が品質要求の定義や分析を難しくしている．
機能要求の場合，仕様，設計，実装がどのよ
うに関連付いているかの関係(トレーサビリ
ティ・リンク)を明示的に設定・管理すること
で，要求が開発途中に継承されていることを
確認する試みが多数ある．しかし，分散の度
合が相対的に低い機能要求でさえ，このよう
なリンクの設定・管理の自動化は難しい．ト
レーサビリティ管理では要求仕様書，設計仕
様書，コード等の成果物間の関係に着目する
ため，横断的な品質要求の場合，困難さは増
す．こういった背景もあり，品質要求に関し
てトレーサビリティを設定・管理しようとす
る研究はほとんど見られない． 
研究代表者は，既存の類似ソフトウェアの比
較を通して，新たな類似システムを開発する
際の要求定義効率化の研究を既に提案して
いる．また，そのような類似システムの比較
結果を一種の知識ベースとし，新たに定義し
た要求仕様書の分析(例えば妥当性や完全性
等)を行なうための手法も提案済である．機能
要求に関するこれらの成果に基づき，同様に
品質要求の分析を行なう手法を模索した結
果，以下のような品質要求に関する知見が得
られた． 
・機能要求とは異なり品質要求はカタログ的
に網羅することができる． 
・類似システム毎に重視する品質特性が異な
る場合があることを実データをもとに明ら
かにした． 
さらに，研究提案者は，モデル駆動開発
(Model Driven Development, MDD)に基づ
き，特定の品質特性を維持させるための開発
手法を提案しつつある． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では背景で述べた二つの問題点を解
決するための手法とその支援ツールの開発
を目標とする．上記の問題点にも述べたよう
に，本研究で解決したい問題は以下の二点で
ある． 
・あるソフトウェア製品の品質要求定義が妥
当か否かを確認する手法を確立 (品質妥当性
のチェック) 
・定義した品質要求が最終製品へ継承されて
いることを開発途中でも確認する手法の確
立 (品質継承のチェック) 
これらを解決するため「ソフトウェア・スペ
クトル分析器」をソフトウェア成果物の種類

毎に開発する．前述のように品質特性はソフ
トウェア成果物の中に横断的に分散して存
在しており，これはちょうど，光や波形のス
ペクトルに概念が似ている． 
品質妥当性のチェックに関しては，類似して
いる製品であれば，類似した品質特性の重要
度を持つという仮説に基づいており，この仮
説は一部の事例で既に実証済である．例えば，
ウエブアプリケーション等の場合，セキュリ
ティ品質が相対的に高いと思われるが，その
ような相対的な重要度が図に示すようにス
ペクトルとして数値的・視覚的に得られる．
類似製品グループ毎に「標準的なスペクトラ
ム」を事前にデータベースとして持ち，この
標準スペクトルと新規に開発する製品で品
質要求定義したスペクトルとを比較するこ
とで，新規製品の妥当性や他にない品質特性
を明確化することができる． 
品質継承のチェックに関しても，同様に品質
スペクトル分析器を用いる．要求仕様書，設
計図，ソースコート等，異なる段階の成果物
間のスペクトルを比較することで，品質要求
が開発途中で継承されているかを数値的・視
覚的に確認することができる．本研究では特
定の要求仕様記述様式(例えば IEEE830 準
拠)，設計図形式(例えば UML)，プログラム
言語(例えば Java)に関する分析器を実際に
開発し，図に示す品質要求分析法が機能する
ことを実証する． 
 
３．研究の方法 
 
ソフトウェア・スペクトル分析器を用いた品
質要求の妥当性チェック手法の確立とその
自動化(ツール開発)が中心となる．具体的に
は以下のステップで研究を遂行する． 
・要求仕様書のスペクトル分析器の設計: で
報告する分析器は，手作業で要求仕様書から
品質スペクトルを生成する手順書として実
現されており，直接自動化することができな
い．実際のソフトウェア開発では大規模な自
然言語による文書として要求仕様書は記述
されるため，文書処理の技術を用いてスペク
トル分析器の再設計を行なう．研究代表者は
自然言語の文書中の文構造に着目し，概念辞
書(オントロジー)を半自動生成する技術を
確立している．この技術を応用して，品質ス
ペクトルの半自動生成アルゴリズムを確立
する．品質に関する記述は基本的に形容詞や
副詞等の係り受けを行なう品詞に反映され
る．また，特定の分野(例えば組込み機器や
ウエブアプリケーション等)では特定の言い
回しやパラメータが品質特性と関連する．こ
れらを総合的に用いて，自然言語による要求
仕様書から品質スペクトラムを生成するア
ルゴリズムを決定する．尚，対外発表を鑑み
て対象言語は英語とするが，できるだけ言語



の種類によらないアルゴリズムとなるよう
にする． 
・事例に基づくアルゴリズムの評価: 上記の
分析器の設計は事例適用と同時に行なう．実
際に企業等で利用されている要求仕様書の
入手は困難であるが，その代替物として，オ
ープンソースソフトウェアの TODOリスト(ど
のようなソフトウェアを実現するかのリス
ト)が利用可能である．この分析作業には学
生等に研究支援を依頼する． 
・ツールの実装と評価: 設計に基づき，要求
仕様書から品質スペクトルを半自動生成し，
可視化，および比較を行なうツールを Java
で開発する．開発作業には学生等の支援を依
頼する． 
・ツールを用いた標準スペクトルの存在確
認:開発したツールを用いて，この点につい
て，大規模な分析を行なう． 
・UML でのスペクトル分析器の設計と実装: 
設計段階での品質要求は単なるコメントや
特性の設計パターンに対応する場合が多い．
本研究では可能な限り特別な拡張(例えば品
質のためのステレオタイプ等)を行なわず，
UML 図の構造的特徴等をもとに，品質スペク
トル分析器のアルゴリズム作成を試みる．精
度が低い等の問題があった場合に限り，拡張
表現の導入を検討する． 
・Java でのスペクトル分析器の設計と実装: 
設計と同様の方針で分析器のアルゴリズム
を作成する．加えて，実装は実行可能である
ため，実行時のデータ履歴(プロファイル)等
も品質スペクトルの作成に利用する． 
 
４．研究成果 
 
本研究の主目的である要求仕様書，設計書，
ソースコードにおける品質要求の含有量に
基づき，品質要求項目それぞれの重要度をス
ペクトルとして算出する手法を確立するこ
とができた．この手法は完全に自動処理でき
るわけではなく，人間の判断を部分的に必要
とするため，手法の実施を支援するツールの
開発し，その評価も行った． 
手法およびツールは三段階の進化を遂げた．
最初の手法では，要求仕様書等を文の集合と
みなし，それぞれの文がどの品質特性と関連
付くかを計数することで，スペクトルを生成
した．第二の手法では，文と品質特性の関連
付けを，より客観的かつ自動的に行うため 
Term-Characteristics Map (TCM) と呼ばれ
るデータベースを整備し，出力するスペクト
ルの品質向上および手法の実施コストの削
減を行うことができた．手法の最終段階では，
要求仕様書を単なる文の集合とみなすので
はなく，その章構成を考慮して，重視してい
る品質特性に関しての重み付けを行う処理
を追加した．この進化によって，現実的な要

求仕様書を入力として処理することが可能
となった． 
主な発表論文等に示すように，研究成果の多
くは国際学会で発表しており，国際的にも注
目を集めていることがわかる．特に学会発表
⑦の会議はヨーロッパの当該分野における
最高峰の会議である．国内においても研究者
の関心を集めることができた．具体的には，
学会発表③で既に共同研究を開始している
が，立命館大学の教授が持つ技術との融合研
究を進めている． 
既に上記で述べたが，立命館大学の教授が持
つ格文法の解析技術を用いて，より精密かつ
自動的なスペクトル分析を行う手法の開発
にとりかかりつつある．また，スペクトル分
析を行うに際して，機械学習の技術を用いて
完全に自動的に行う研究についても検討中
である． 
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