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研究成果の概要（和文）：本研究の主な成果は，大規模情報システム開発における要件分析に用

いられるワークフロー図を中心とした仕様書の作成・検証手法および支援ツールの研究開発で

ある．特に，複数の設計者が共同して少しずつ作成および整合性の検証を行いながら，ワーク

フロー図の全体を矛盾なく作成することを可能にする手法であるインクリメンタルなワークフ

ロー図の設計・検証手法の基礎理論を構築した．さらに，医療サービスのオントロジーを用い

て，要件分析に必要な異なる種類の仕様書を互いに関連付けながら設計するためのフレームワ

ークの研究開発を行った． 

 
研究成果の概要（英文）： We have developed methodologies and assistance tools of 
development and verification of large scale specifications including workflows, 
which are employed in requirement analysis of large scale information system 
development. 
Especially, we have developed a fundamental theory for incremental development and 
verification framework of workflows, which consists of a methodology and tools that 
help multiple designers cooperate with others in developing and verifying large scale 
workflows incrementally. Moreover, we developed a framework to design multiple kinds 
of specifications for requirement analysis by connecting them based on an ontology 
of medical services. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 産業技術総合研究所は 2006 年に所内の
一連の情報システムの再開発プロジェクト
に着手した．このプロジェクトにおいて，固
有の開発ベンダーに依存しない利用者主導
のシステム開発と運用を可能にする包括的

なフレームワークの研究開発が行われた．こ
のフレームワークにおける一連の要求仕様
書の集まりは，業務フロー図，データモデル
図，ユースケース記述書などから構成されて
いる．（以下，これらの要求仕様書の集まり
を「EA 要求仕様」と呼ぶ．） 
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(2) 情報システムの開発において，良質な要
求仕様は開発の手戻りを減らし，開発コスト
を削減できるとされている．申請者達は，EA
要求仕様の中核である業務フロー図の作
成・検証ツール“Aist Workflow Verifier”
（以下，AWV）を開発し，複数の自治体によ
る情報システムの開発現場への導入を行っ
てきた．AWV は，業務フロー図のグラフとし
ての構造の検証および特定の部分グラフの
抽出を行いつつ，業務フロー図の中で記述さ
れるエビデンス（業務のための書類）のライ
フサイクルの整合性の検証を行う機能を持
つ．しかしながら，現時点での AWV には，以
下のような課題が残されている． 
① AWV は業務フロー図の作成支援および検

証を行うが，EA 要求仕様のその他の要素
（データモデル図やユースケース記述
書など）の作成や検証を行う機能までは
作られていない． 

② 現段階での AWV における，複数の業務フ
ロー図の関連付けは，業務フロー図内の
キーワードに対する文字列としての単
純な比較操作に基づいて行われている．
そのため，内容は同じなのに字面が異な
るキーワードを持つ業務フロー図どう
しの関連付けなどが出来ない． 

 要求仕様が複数の開発現場にまたがって
作成される場合，キーワードなどの言葉の
“揺れ”は頻繁に起こるため，上記の②のよ
うな課題を解決することは重要である．また，
上記の①に対応して，異なる種類の仕様書を
包括的に作成，検証あるいは検索するために
は，仕様書に対するグラフとしての構造と，
仕様書を構成しているキーワードや文章と
いう，仕様書の両面の要素に対して，これま
で以上に柔軟な解析や意味付けと，それに基
づく仕様書どうしの比較・関連付けを行う仕
組みが必要となる． 
２．研究の目的 
本研究では，先に述べた課題を踏まえ，EA 要
求仕様の設計支援システムの開発を目指す．
この設計支援システムによって，EA 要求仕様
を構成する業務フロー図やデータモデル図
などの異なる種類の仕様書を互いに関連付
けながら，EA要求仕様の作成，検証および検
索を行うことが出来る．より具体的には，以
下の要求仕様の設計手法および支援ツール
の開発を目指す． 
① 複数の設計者が共同して業務フロー図

の作成および検証を可能にする手法お
よび支援ツールの開発（AWV の発展型ツ
ールの作成） 

② 業務フロー図を含む，要件分析に必要な
要求仕様書を互いに関連付けながら，設
計および検証することを可能にする手
法および支援ツールの開発 

 

３．研究の方法 
異なる種類の仕様書，あるいは，複数の開発
現場にまたがって作成される仕様書を，互い
に関連付けながら，作成，検証あるいは検索
するためには，仕様書に対するグラフとして
の従来の構造解析や，キーワードに対する文
字列としての比較程度の技術では不十分で
ある．そこで，形式的検証と web オントロジ
ーとを融合させた技術を応用する． 
  形式的検証において用いられるペトリ
ネット，プロセス代数および図式構造の抽象
化の技術は，グラフ構造上の解析に大きな効
力を発揮する．しかし，このようなグラフ構
造上の解析に基づく仕様書の比較や関連付
けを行う際にも，仕様書の中の最も細かな要
素であるキーワードや文章どうしの意味的
な関係に関する情報は重要である．一方，web
オントロジーはキーワードや文章どうしの
意味的な関係の解析に最も有効な技術の１
つである．そして，キーワードや文章どうし
の関係も，それらが記述されている仕様書の
グラフ上の構造に依存する場合がある．そこ
で，形式的検証と web オントロジーに基づい
て，グラフ構造上の解析とキーワードや文章
の解析を，お互いに活用しあいながら実現す
る技術の研究を行い，その技術を用いて設計
支援システムを開発する． 
４．研究成果 
(1)まず，本研究の中核であるワークフロー
に関する研究成果について述べる． 
① 地域中核病院における医療情報システ

ム導入のための要件分析プロセスのプ
ロトタイプを考案した．その中で，医療
サービスプロセスを業務フロー図上で
記述するための，患者の動きに関するシ
ンタックスおよびセマンティクスを提
案した．これによって，医療サービス独
特のプロセスを包括的に記述する方法
が得られた．さらに，実際の大学病院に
おける外来患者に対する一連の医療サ
ービスを業務フロー図で記述し，実用性
を確かめた． 

② 目的に基づくサービスプロセスのモデ
ル化手法の研究を行った．薬剤処方のサ
ービスプロセスを，薬剤などのアウトカ
ムの作成という目的に合わせて自動生
成するための手法を研究した．より具体
的には，処方箋，服薬指導書，薬袋の構
造からアウトカムを生成するまでのア
クティビティの組み合わせを計算し，ア
ウトカムの監査および差戻しを含む，サ
ービスプロセスの生成手法を考案した． 

③ 大規模なサービスプロセスのモデル化
手法について，非循環なサービスプロセ
ス（ワークフロー）におけるコントロー
ルフローに関する整合性と，ワークフロ
ー上の各アクティビティによって生成，



 

 

利用，保管または破棄されるエビデンス
のライフサイクルの整合性をインクリ
メンタルに検証するための基礎理論を
まとめ，論文として発表した． 

④ ワークフローをインクリメンタルに設
計・検証するための方法論に関して，従
来の非循環ワークフローにおける一般
正当性の概念を循環ワークフローに拡
張した．このために，循環ワークフロー
におけるループを差し戻しフローと通
常のフローの組合せと見なし，ノーマル
な差し戻し付きワークフローに対する
セマンティクスを与えた．さらに，この
セマンティクスに対応する全体正当性
を定義し，与えられた差し戻し付きワー
クフロー W が全体正当性を満たすこと
と，W の通常の作業に関する部分と差し
戻しに関する部分がそれぞれ非循環ワ
ークフローとして従来の正当性を満た
すことの同値性を証明した．さらに，こ
の定理を基礎にして，従来の非循環ワー
クフローにおける一般正当性を，差し戻
し付きワークフローにおける一般正当
性として拡張することによって，差し戻
しつきワークフローのインクリメンタ
ルな設計・検証手法の基礎理論を構築し
た．  

(2) 本研究の第２の中核的課題である，オン
トロジーに基づく，複数の要求仕様書の統合
的作成・検証技術に関しては以下のような成
果が得られた． 
① 医療サービスに関連する諸概念をモデ

ル化することによって，要件分析のため
のオントロジーを構築する手法を考案
した．さらに，要件分析オントロジーか
ら医療情報システムの機能要件リスト
を自動生成するツールの開発にも着手
した．このツールによって，機能要件を
漏れなく書き下すことが可能となる． 

② 研究中の医療情報システム要件分析の
記述内容と，実際の２つの中核病院での
医療情報システム導入における発注・応
札仕様書との比較を行った．その結果，
実際の発注・応札仕様書は曖昧な点が多
く含まれていることが明らかになった． 

③ 宮崎大学医学部付属病院における薬剤
部門システムの要件分析を医療サービ
スに関するオントロジーに基づいて行
った．より具体的には，薬剤処方などの
医療サービスに関する業務プロセス，ユ
ースケース，データモデルを作成するた
めの共通のオントロジーを作成し，その
オントロジーに基づいて要件分析のた
めの各モデルを作成するツールを開発
し，実際の開発現場に適用した．このツ
ールによって，用語の揺れや曖昧さを解
消しつつ実際の要件分析を完了させる

ことに成功した． 
④ 形式的検証と web オントロジーと

の融合技術を応用して，検索者の
目的や意図を記録しつつ，それら
を推論して，検索者の目的や意図
に合った検索結果を導くための基
礎理論およびオントロジーを構築
した．さらに，この基礎理論とオ
ントロジーを用いて，複数の医療
DB に渡って，検索者の目的や意図
を踏まえつつ，適切な医療データ
を抽出する方法を開発した． 

【国内外におけるインパクト】ワークフロー
のインクリメンタルな設計・検証手法と，オ
ントロジーを用いた要求仕様書の統合的な
設計・検証フレームワークの研究は，実用性
の高さの面で高く評価されている．特に，イ
ンクリメンタルな検証のための基礎理論に
ついては，ICSEA2009 における２度目の Best 
Papers Award の受賞や，国内の研究会におい
て複数の発表依頼があったことからも，高い
評価が得られていることが裏付けられてい
る． 
【今後の展望】ワークフローのインクリメン
タルな設計・検証のための基礎理論と，オン
トロジーに基づく統合的な仕様書作成技術
を組み合わせて，サービスのアウトプットの
構造からサービスプロセスモデルを生成お
よび検証する技術の研究を行っているとこ
ろである．今後，この研究を進めることによ
って，多数の設計者が共同して様々な種類の
仕様書を同時に矛盾なく設計・拡張すること
を可能とする，これまでよりも更に大規模な
要件分析フレームワークの構築と，それらの
技術の医療サービスへの応用の実現を目指
している． 
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