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研究成果の概要（和文）：シナリオを用いたソフトウェア開発では，システムの振舞を明らかにするために正常な振舞
だけでなく，例外時の振舞や代替手段を用いた振舞といったシナリオを数多く作成する必要がある。本研究ではシナリ
オ作成の負荷を軽減するため，既存のシナリオ群から指定したシナリオと類似した振舞いを有するシナリオや類似した
システムのシナリオを差分情報を用いて検索する手法を確立し，手法に基づいたシステムを試作した．さらに，試作シ
ステムを，開発事例に適用して，手法とシステムの有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：In a scenario-based software development, several scenarios including not only 
normal scenarios, but also altenative scenarios and exceptional scenarios should be described in order to 
clarify whole of the system behaviors. To lessen the labor of describing sevelar scenarios, we 
established a method of retrieving similar scenarios from existing scenario database using a differential 
scenario. We also developed a prototype system based on the method and evaluated the effectiveness of the 
method and the prototype system.

研究分野： ソフトウェア工学
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１．研究開始当初の背景 
ソフトウェア開発において，シナリオは，

システムの振舞いやシステム利用者(アクタ
ー)とシステムのやりとりを明確化するため
に用いられる．特にオブジェクト指向ソフト
ウェア開発では，モデル化言語として業界標
準となった UML のユースケース記述やシー
ケンス図において，シナリオが採用されてい
ることもあって，シナリオを用いたソフトウ
ェア開発やシナリオに関連する研究が盛ん
に行われるようになってきた．シナリオは(1)
目標を達成するための，システムの正常かつ
典型的な振舞いを表す正常シナリオ，(2)目標
を達成するが，正常シナリオとは異なる振舞
いを表す代替シナリオ，(3)振舞いが失敗した
場合の対処を表す例外シナリオに分類され
る．システムの振舞いを正確に捉えるには，
正常シナリオだけでなく複数の代替シナリ
オや複数の例外シナリオを明確にしなけれ
ばならない． 
一般に，正常シナリオは記述しやすいが，

代替シナリオや例外シナリオについてはブ
レーンストーミング等で考えられるだけ案
を出し，シナリオを記述する方法が取られる．
しかしながら，創出できない案があると，代
替シナリオや例外シナリオが欠落してしま
い，その結果としてシステムの振舞いにも抜
けが生じてしまう危険性がある．そのまま開
発工程が進むと，手戻りが必要となり開発費
の増加や開発期間の延長，場合によっては開
発プロジェクトの失敗といった事態を招い
てしまう．またシナリオの質も開発対象のソ
フトウェア製品に影響を与える．このように
シナリオの質と量がソフトウェア開発の鍵
となる．既開発のプロジェクトで，高品質の
シナリオがすでに用意されている場合，それ
らを再利用できれば新規プロジェクトにお
いても活用できる．しかしながら現状では再
利用可能なシナリオを効率よく・かつ正確に
検索する手法はないという問題がある． 
次に関連する研究について国内外の状況

を説明する．海外においては，欧州の
CREWS(Cooperative Requirements 
Engineering with Scenarios)プロジェクト
において，シナリオ分析に関する研究が進め
られている．この中で Alistair Mavin 等は正
常シナリオ中のイベントの動作と動作主体
に着目し，動作の型や動作主体の型が正常で
はない場合に対して what-if の質問を生成す
る．利用者はこの質問から例外シナリオや代
替シナリオを思いつくという手法を提案し
ている．しかしながら，この手法ではあくま
で利用者の答えられる範囲での例外シナリ
オや代替シナリオしか作成できず，またその
振舞いも利用者が考案しなければならない．
さらに考案したシナリオの品質は保証され
ないといった問題点がある．Ian Alexander
は，より多くの例外を発見するためのシナリ
オ駆動での探索手法を提案している．この手
法ではステークホルダによって識別された

すべての例外の知識を用いて，モデルとなる
解答が用意される．各々のイベントに対して，
関連する例外がモデルとなる解答としてリ
ストアップされるが，この解答が特定の問題
領域に強く依存する欠点がある．Derek 
Cramp は正常シナリオ以外のシナリオの重
要性を指摘しており，シナリオ生成のための
モデルを提案している．しかしながら Cramp
の手法は特定の問題領域に極めて強く依存
している． 
国内においては，シナリオと関連する，オ

ブジェクト指向ソフトウェア開発で用いら
れるユースケース記述やシーケンス図につ
いては多くの研究が為されているが，シナリ
オの検索や再利用に関する実用的な研究は
ない．研究代表者は要求フレームと名付けた
モデルに基づいたシナリオ記述言語の開発
とシナリオのビューポイント変換手法や統
合手法，ルールを用いたシナリオの検証手法，
差分情報を用いたシナリオ作成支援手法に
関する研究を行ってきた．また，平成 10 年
度から 8年間に渡り情報処理学会ソフトウェ
ア工学研究会の中で要求工学ワーキンググ
ループ(平成 24 年 10 月現在，16 大学，14 企
業から 35 名が参加)の主査を務め，ワーキン
ググループ主催のワークショップを通して
要求定義を行っている開発の現場からシナ
リオの重要性とシナリオ分析の計算機支援
の要望があげられたが，本研究はその要望に
応えるものである． 

 
２．研究の目的 
本研究では「シナリオ記述言語」と「差分

情報を用いたシナリオ作成支援手法」の研究
成果を積極的に活用する．要求フレームモデ
ルに基づいたシナリオ記述言語によって，粒
度を一定に保ち，イベントの時間順序を明示
した正常シナリオを記述できる．イベント文
は表層の動詞や主語に依存しない内部表現
に変換されるので，表層表現に依存せずに，
2 つのシナリオの名詞の対応やイベント文の
対応を取ることができる．これにより 2 つの
シナリオの差分情報を正確に抽出できる．こ
の差分情報は 2 つの業務の本質的な差異（名
詞の違いや振舞いの違い）・類似（対応する
名詞や対応する振舞い）を表しており，これ
らの情報に基づいて基準とするシナリオ A
に対して類似したシナリオ B を検出できる．
例えば新幹線の予約システムにおける座席
予約のシナリオを基準シナリオとした場合
に，振舞いの類似した航空機のチケット販売
シナリオを検索できる．さらに航空券のキャ
ンセルや航空券の変更といったシナリオ B
と同システムのシナリオ群を検索できる．こ
こで以下のような状況を仮定する．シナリオ
B については，その例外シナリオや代替シナ
リオが既に存在するが，シナリオ A の例外シ
ナリオや代替シナリオを新規に開発する必
要があるような状況において，「差分情報を
用いたシナリオ作成支援手法」を適用するこ



とにより，シナリオ A と B の差分情報を用い
て，シナリオ B の例外シナリオ群や代替シ
ナリオ群から，シナリオ A の例外シナリオ群
や代替シナリオ群を効率よく生成できる．  
本研究では，背景で述べた問題の解決を目

指し，以下の 5 点の研究を進めた． 
（１） シナリオ記述言語で表された 2 種

類のシナリオから，それらの差分情報を
用いて類似度を計算する手法の確立 

（２） 指定したシナリオに対して類似し
たシナリオ群を検索する手法の確立 

（３） 確立した上記の手法に基づいたシ
ステムの試作 

（４） 試作したシステムと「差分情報を用
いたシナリオ作成支援」システムとの統
合 

（５） 試作システムを，開発事例に適用し
ての，手法とシステムの有効性の評価と
改善 
 

３．研究の方法 
本研究は 3 年間に渡って行った．平成 25

年度は「(1) シナリオ記述言語で表された任
意の 2 種類のシナリオから，2 つのシナリオ
の差分情報を用いて振舞いに関しての類似
度とシステムに関しての類似度を計算する
手法の確立，(2)指定したシナリオに対して，
類似したシナリオ群を検索する手法の確立，
ならびに(3)-①上記の2つの手法に基づいた
プロトタイプシステムの設計」を行った．具
体的には，(1)-①2 つのシナリオの差分情報
を用いて，振舞いの類似度の算出法と(1)-②
差分情報を用いてのシステムの類似度の算
出法を確立した．次に(2)-①,(2)-②各類似
度を用いたシナリオの検索手法を確立した．
研究代表者がリーダーとなり，研究協力者と
して大学院生 2名からなるチーム Aとチーム
B を組織し，それぞれを担当した．手法の確
立後，(3)-①それぞれの手法に基づいたプロ
トタイプシステム設計を各チームで担当し
た． 
研究協力者はシナリオ分析技術等の関連

研究分野の文献調査・文献整理，手法の検討
およびプロトタイプシステムの開発を担当
した．代表者と研究協力者は定期的に開催し
ているゼミに加えて定例の会合を持つこと
によって，問題点や修正点を共同で迅速かつ
的確に解決・対処しながらプロジェクトを進
めた． 
また研究代表者は要求工学の国内の研究

者を訪問して関連する研究調査を実施する
とともに，情報処理学会の要求工学ワーキン
ググループ主催のワークショップに参加し，
WG メンバから研究に関する意見を頂戴した．
さらにソフトウェア工学に関する国際会議
に出席し，意見を頂戴した．  
平成 26 年度は「(3)-②提案手法に基づい

たプロトタイプシステムの実装と(4)プロト
タイプシステムと既開発の『差分情報を用い
たシナリオ作成支援システム』との統合」を

行った．これも平成 25 年度と同様に，大学
院生 2名からなる 2つのチームにプロトタイ
プの実装と既存システムの統合を行わせた． 
平成 27 年度は「(5)提案手法ならびに開発

したプロトタイプシステムの評価」を行った． 
 

４．研究成果 
 研究目的とした以下の5点が研究成果とし
て挙げられる． 
（１） シナリオ記述言語で表された2種類

のシナリオから，それらの差分情報
を用いて類似度を計算する手法の
確立 

（２） 指定したシナリオに対して類似し
たシナリオ群を検索する手法の確
立 

（３） 確立した上記の手法に基づいたシ
ステムの試作 

（４） 試作したシステムと「差分情報を用
いたシナリオ作成支援」システムと
の統合 

（５） 試作システムを，開発事例に適用し
ての，手法とシステムの有効性の評
価 
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