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研究成果の概要： 

ソフトウェア要求仕様書の品質とソフトウェア品質の相関関係を分析し，「便利さ」「信頼性」

「保守性」の３つの代表的因子を抽出した．さらに仕様書の全般的品質を判定する手段とし

て構成要素の欠落に着目することが有用であることを明らかにした．その他に，要求仕様書

の品質を向上させるための手法を，ビジネス，組込みシステム，ユーザインタフェース，情

報システム開発教育など，それぞれの分野に応じて個別に開発した． 

 
 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 2,200,000 660,000 2,860,000 

２００８年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

年度    

年度    

  年度    

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 

 

研究分野：ソフトウェア工学 

科研費の分科・細目：情報学・ソフトウェア 

キーワード：ソフトウェア工学，要求仕様，品質評価，プロジェクトマネジメント 

 
 
１．研究開始当初の背景 

(1) 要求分析の重要性 
ソフトウェアを開発するには，まず顧客やユ
ーザの要件や要望を十分に聞き，それをソフ
トウェア要求仕様書として書き下す必要が
ある．この要求分析フェーズは，ソフトウェ
ア開発の最初に位置しており，このフェーズ
での誤りは，以後に続くソフトウェア開発の
すべてのフェーズに影響を及ぼす．すなわち，
ここで作成される要求仕様書の品質が，最終

成果物であるソフトウェア製品の品質や，開
発コスト，開発期間に大きな影響を及ぼすこ
とになる．たとえば，要求仕様書の誤りが修
正されないままにソフトウェア開発が進行
し，ソフトウェアの最終テストでその誤りが
発見された場合，修正に要するコストは，実
装フェーズの誤りと比較して 100倍以上にも
なると言われている． 
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(2) 品質評価指標の規格 
IEEE 標 準 830-1998 (IEEE Recommended 
Practice for Software Requirements 
Specifications)では，要求仕様書の品質評
価指標として，妥当性，完全性，無矛盾性，
非曖昧性，重要度と安定性のランク付け，検
証可能性，変更可能性，追跡可能性の 8個を
列挙している．しかし，具体的な品質評価手
法は確立されておらず，要求仕様書の品質が
最終成果物にどのような影響を及ぼすかの
評価はまだなされていない．一方，ISO/IEC 
9126 (Software engineering － Product 
quality－)では，最終成果物の品質やその評
価について定めている．評価指標として，機
能性，信頼性，使用性．効率性，保守性，移
植性の 6 個の特性があり，それぞれの特性に
は，3～5 個の副特性が対応付けられている．
しかし，要求仕様書特有の性質があるため，
このような最終成果物の評価指標をそのま
ま適用することは困難である． 
 
(3) 要求仕様書の課題 
要求仕様書は開発作業中にも，顧客の要請や
環境の変化によって，頻繁に変更が起こるた
め，揮発性あるいは安定性といった評価指標
が考えられる．ISO/IEC 9126 においても，保
守性の副特性として安定性があるが，これは
将来の最終成果物の改訂に関わる性質であ
り，要求仕様書の安定性とは性格が異なって
いる．要求仕様書の安定性は，単に仕様書本
体の性質というよりもむしろ，要求変更や管
理といったプロセスの観点で捉えられなけ
ればならない．また，近年はコンポーネント
を用いる開発が一般化しているが，その場合
には，要求に適合したコンポーネントが存在
するかどうか，あるいは新規開発部分の要求
仕様が既存のコンポーネントに適合するか
どうかによって「実現容易度」のような指標
が重要になってくる． 
 
(4) 品質評価指標の課題 

要求仕様書の評価指標は，対象とするドメイ
ン，採用する開発プロセスなど，開発プロジ
ェクトの状況によっても異なってくる．現状
では要求仕様書特有の品質評価指標の技術
が確立されていないだけでなく，状況に応じ
た考慮もなされていない．要求仕様書の品質
を評価するための状況に応じた適切な指標
が存在しないという問題を解決するために，
要求仕様書独自の品質評価指標とその計測
ツールの開発を目指す必要がある． 

 

 

 

２．研究の目的 

(1) 要求仕様書の品質評価指標 

IEEE 標準 830-1998 では，妥当性，完全性，

無矛盾性，非曖昧性，重要度と安定性のラン
ク付け，検証可能性，変更可能性，追跡可能
性が評価指標としてあげられている．これら
は要求仕様書という文書構造を対象とした
一般的な評価指標である．本研究では，これ
ら以外にも，要求の内容本体まで考えた評価
指標を，事例調査を通じて収集する．ただし，
要求の内容は，要求仕様書が対象としている
ドメイン（たとえば，Web アプリケーション，
機器組込みソフトウェアなど）によって大き
く異なるため，ドメイン固有の性質に応じた
評価指標が必要となる．このようにして収集
した評価指標について，定義をカタログ化し，
事例などとともにデータベース化し，評価指
標ベースを開発する．また，ドメイン固有の
評価指標については，そのドメインのオント
ロジを活用して，評価指標を形式的に定義す
る手法，および計測計算方法を記述する手法
を開発する．これによって，計測ツールの自
動生成ツールを実現することが可能になる． 

 

(2) 要求定義プロセスの品質評価 

要求定義プロセスの質が要求仕様書の質に
大きな影響を及ぼす．本研究では，まず一般
的な要求定義プロセスを定義し，それに対し
て CMMI (Capability Maturity Model 

Integration)モデルを適用することで，要求
定義プロセス一般の評価の枞組みを確定す
る．個別の要求定義プロセスは，ゴール指向
分析法，シナリオ分析法などなんらかの方法
論の手順に従って行われる．これらに共通の
ゴール/プラクティスを定義するとともに，方
法論や採用した手順ごとに，固有のゴール/

プラクティスを開発する．一般にプロセスの
ベンチマーキング（比較のために性能を評価
すること）は容易ではないが，本研究では，
定義されたゴール/プラクティスに基づいて
現実の要求定義プロセスをベンチマーキン
グするための要件を明らかにし，それに適合
するプロセス記述技法を開発する． 

 

(3) 要求仕様書の品質が最終成果物に与え
る影響の分析 

(1)で定義した要求仕様書の評価指標と
ISO/IEC 9126 で規定されているソフトウェ
アの品質特性に与える影響を，因果関係の観
点からモデル化する．対象とするドメイン
（たとえば，Web アプリケーション，機器組
込みソフトウェアなど）によって重視する品
質特性が異なるため，ドメインごとに，事例
研究をもとに分析を行う．分析結果に基づい
て，代表的なドメインに関して定量的な因果
関係モデルを構築し，１での研究成果である
評価指標計測ツールと組み合わせることで，
要求仕様書の品質からソフトウェアの品質
を予測したり，低品質になりそうな部分の指
摘を行ったりするツールを開発する． 



 

 

３．研究の方法 

(1) 平成 19 年度 4 月～9 月期 

IEEE 標準 830-1998 では，妥当性，完全性，
無矛盾性，非曖昧性，重要度と安定性のラン
ク付け，検証可能性，変更可能性，追跡可能
性が評価指標としてあげられている．これら
は要求仕様書という文書構造を対象とした
一般的な評価指標である．本研究では，これ
ら以外にも，要求の内容本体まで考えた評価
指標を，事例調査を通じて収集する．ただし，
要求の内容は，要求仕様書が対象としている
ドメイン（たとえば，Web アプリケーション，
機器組込みソフトウェアなど）によって大き
く異なるため，ドメイン固有の性質に応じた
評価指標が必要となる．このようにして収集
した評価指標について，定義をカタログ化し，
事例などとともにデータベース化し，評価指
標ベースを開発する．また，ドメイン固有の
評価指標については，そのドメインのオント
ロジを活用して，評価指標を形式的に定義す
る手法，および計測計算方法を記述する手法
を開発する．これによって，計測ツールの自
動生成ツールを実現することが可能になる． 

 

(2) 平成 19 年度 10 月～3 月期 

要求定義プロセスの質が要求仕様書の質に
大きな影響を及ぼす．本研究では，まず一般
的な要求定義プロセスを定義し，それに対し
て CMMI (Capability Maturity Model 

Integration)モデルを適用することで，要求
定義プロセス一般の評価の枞組みを確定す
る．個別の要求定義プロセスは，ゴール指向
分析法，シナリオ分析法などなんらかの方法
論の手順に従って行われる．これらに共通の
ゴール/プラクティスを定義するとともに，方
法論や採用した手順ごとに，固有のゴール/

プラクティスを開発する．一般にプロセスの
ベンチマーキング（比較のために性能を評価
すること）は容易ではないが，本研究では，
定義されたゴール/プラクティスに基づいて
現実の要求定義プロセスをベンチマーキン
グするための要件を明らかにし，それに適合
するプロセス記述技法を開発する． 

 

(3) 平成 20 年度 4 月～9 月期 

前年度に定義した要求仕様書の評価指標と
ISO/IEC 9126 で規定されているソフトウェ
アの品質特性に与える影響を，因果関係の観
点からモデル化する．対象とするドメイン
（たとえば，Web アプリケーション，機器組
込みソフトウェアなど）によって重視する品
質特性が異なるため，ドメインごとに，事例
研究をもとに分析を行う．分析結果に基づい
て，代表的なドメインに関して定量的な因果
関係モデルを構築し，１での研究成果である
評価指標計測ツールと組み合わせることで，
要求仕様書の品質からソフトウェアの品質

を予測したり，低品質になりそうな部分の指
摘を行ったりするツールを開発する． 

 

(4) 平成 20 年度 10 月～3 月期 

本研究の成果をまとめるとともに，国際会議
（RE08 や APSEC2008）の他，国内の研究
会（情報処理学会ソフトウェア工学研究会な
ど）で，成果を発表し，会議での議論を通じ
て今後の課題を明らかにする． 

 

 

 

４．研究成果 
(1) ロールに着目したビジネス領域におけ

る要求獲得手法 RODAN の提案 

ビジネスとは，複数の人々が関与し，各々の
人々が各自に与えられた責務を，自分たちの
意思によって達成し，同時に，組織としての
目的を達成する営みである．したがって、ビ
ジネスシステムの要求分析では，システムの
利用者だけでなく，正負の影響を受ける複数
の人々の責務と，それへの影響を分析しなけ
ればならない．ビジネス領域を分析する目的
は，システムへの要求の背景を明らかにして，
要求が発せられた根拠を示すことにある．
我々はビジネスシステムの要求を獲得するた
めの手法として，RODAN を開発している．
RODAN を適用する分析者は，ステークホルダ
が担うロールに着目し，個人へのインタビュ
ーから得られた要求の背景を明らかにするこ
とができるようになる．本稿では，最初に
RODAN を適用して得られる成果物のメタモデ
ルを示し，金庫という身近な事例に適用した
結果を用いて手法を評価する．この手法を適
用した結果，要求の背景を明らかにすること
によって，未定義の要求を発見できること，
さらにミスユースケースを得るためのネガテ
ィブアクタを抽出できることを示すことがで
きた．最後に，手法の実用性についても考察
を行う． 
 
(2) 正常シナリオからの例外シナリオの導出

手法 
本稿ではシナリオ言語で記述された正常シナ
リオから例外シナリオを生成する手法を提案
する．この手法は，(1) 例外計画の生成と(2) 
ユーザが選択した計画からの例外シナリオの
生成，から成る．提案手法を用いることで，
ユーザは開発の初期段階で，ありうる例外シ
ナリオの欠落を減らすことができる．本手法
を用いた事例をいくつか示す． 
 
(3) 既存システムのユースケース図を利用し

たステークホルダと非機能要求の獲得法 
同一分野の既存システムのユースケース図の
比較を通して，利害関係者や機能に関する品
質要求等を識別する手法を提案する．本手法



 

 

では，最初にユースケース図間の差異を特徴
付けている変数を識別する．次に，そのよう
な変数の変化を意図的に想定することで，影
響を受ける存在を識別し，ステークホルダと
する．加えて，その変化をステークホルダが
どのように評価しているかをもとに非機能要
求を識別する． 
 
(4) ウィジェットの役割と変更パターンに基

づくGUI変更手法 
使い易いソフトウェアの実現のためには，GUI
を評価・改良するという過程を繰り返すこと
が有効である．その際には，GUIのレイアウト
だけでなくウィジェットの種類の変更も必要
となる．ウィジェットの種類を変更すると，
GUIとアプリケーション処理部分の連結部分
も変更する必要がある．しかし変更箇所を手
動で探索し，修正することは，開発者にとっ
て大きな労力となる．そこで本研究では，ソ
フトウェアのソースコードの変更箇所を自動
で探索し，修正方法を提示する手法を提案す
る．具体的には，ウィジェットをその利用目
的ごとに分類し，GUIを変更方法のパターンを
定義しておく．また，GUIの書くウィジェット
が持つメソッドを，その機能に応じて分類し
ておく．そして，どのようにGUIを変更するか
のパターンが指定されたとき，ウィジェット
やメソッドの分類に応じて，ソースコード中
のどの部分をどのように変更すれば良いかを
自動的に検索し，提示する． 
 
(5) ソフトウェア要求における代替案選択の

ための属性付きゴール指向分析 
ソフトウェア要求分析段階では，達成すべき
要求に関して多くの代替案があり，開発者と
ステークホルダはどれか一つを選択しなけれ
ばならない．このような意思決定を支援する
ためには，以下の２つの点を考慮することが
重要である．すなわち，(1) 代替案相互の依
存関係，および(2) 複数の判定基準に基づく
評価とトレードオフ，である．本論文は，ゴ
ール指向分析を拡張することでこれらの２つ
の課題を扱う手法を提案する．ゴール指向分
析では，抽出された要求とそれらの依存関係
はAND-OR有向非巡回グラフで表される．我々
はこの技法を用いて，代替案の依存関係をモ
デル化する．さらにグラフの節点と枝に属性
値と伝搬規則を割り当て，代替案を評価する．
属性とその計算は，開発プロジェクトに大き
く依存する．そこで我々のアプローチでは，
当該プロジェクトに適合しうる属性と計算法
を選択する．なお，代替案とそれらの属性値
の表示にはTOPSIS法を用いている． 
 
(6) 組込みシステムの非正常事象を抽出する

ための概念モデル 
本論文は，組込みシステムの品質を改善する

ための，非正常事象を抽出するための概念モ
デルを提案する．組込みソフトウェアは規模
と複雑さがますます増大しているが，一方で，
開発期間を短縮することも求められている．
このような風潮は，結果的に非正常事象の見
落としにつながり，組込みソフトウェアの品
質低下をもたらしている．我々は非正常事象
の見落としを防止するために，分析マトリッ
クスを用いる組込みシステム改良手法（ESIM）
と，情報フローダイアグラム（IFD）を用いる
手法を提案してきた．これらの２つの手法は
独立に開発されたものである．本論文では，
両手法を包含する概念モデルを提案し，専門
の技術者が組込みシステムの非正常事象を抽
出する際の抽象化機構を明らかにする．そし
て事例を紹介し，ドメインモデルについて議
論する． 
 
(7) 情報システム開発教育におけるプロジェ

クト管理 
著者は 2004 年度から，九州産業大学情報科
学部において，システム開発演習を実施して
きた．その経験からさまざまな情報システム
開発教育の問題点が明らかになった．それら
の問題点を３つの観点で整理した．第１にシ
ステム開発の観点で，学生にどのようなシス
テムをどのように開発させるかが重要であ
る．第２にプロジェクト演習の観点で，学生
に適切にプロジェクトを実施させることは
容易ではない．第３にプロジェクト管理の観
点で，演習の進行を把握し，制御することは，
教員と学生の双方の課題である．2007年度は
これらの問題点の解決を目指して，パーソナ
ルソフトウェアプロセスやアーンドバリュ
ーマネジメントの導入など，さまざまな試み
を実施した． 
 
(8) 事例研究：プロジェクト全般に及ぶ要求

獲得プロセス 
要求変更は時としてプロジェクトの失敗の
要因となることがある．現在では，多くのプ
ロジェクトで増分的開発が実施され，新規要
求や要求変更は可能な限りプロジェクトに
組み込まれる．そこでは要求プロセスは他の
開発プロセスと統合されており，我々はその
ようなプロセスを当行要求プロセスと呼ぶ．
我々は１つのプロジェクトの開始から終了
までの要求プロセスを，定性的かつ定量的に
調査した．ソフトウェアアーキテクチャの特
定部分に含まれるコンポーネントに着目す
ることで，要求の型を明らかにすることを目
指している．それぞれの型は，要求の合理的
根拠に基づいて典型的な要求プロセスに対
応する．事例研究としてレストランの注文管
理システムを扱った．本論文では，その事例
を説明し，要求プロセスの型について述べる．
そして，開発の初期段階ですべての要求を獲



 

 

得できない理由について考察する． 
 
(9) Webサービスを用いたエンドユーザ主導

型要求定義 
情報技術（IT）は，持続可能社会において資
源の節約と環境の保全に貢献することが期
待されている．そのためにはアプリケーショ
ンソフトウェアが必要であり，IT の専門家に
開発してもらうためには経費が必要になる．
しかしそのような経費を捻出するのは容易
ではない．このジレンマを解消するために欠
かせないのが，エンドユーザ主導型開発であ
る．本論文は，抽象フォームを用いた要求定
義を述べており，ビジネスの専門家はそれを
用いて自身でアプリケーションを構築する．
「一つのサービス＝一つのフォーム」という
単純な概念に基づいて，抽象フォームは Web
サービスのインタフェースとみなすことが
できる．そこでビジネスロジックは，入力フ
ォームから出力フォームへの変換として，ビ
ジネスの専門家が定義することができる． 
 
(10) 要求品質とソフトウェア品質特性の相

関 
ソフトウェア工学研究会要求工学ワーキング
グループでは，要求仕様書の品質と最終成果
物であるソフトウェアの品質に関するアンケ
ート調査をメンバーを対象に実施し，その結
果に基づいて，両者の品質の相関に関する議
論を行った．その時のアンケート結果を統計
的に分析した結果，要求仕様書の品質とソフ
トウェアの品質を関連付ける３つの因子「便
利さ」「信頼性」「保守性」を抽出すること
ができた． 
 
(11) 要求仕様の規格適合性 
要求分析の主な成果物は要求仕様書である．
IEEE標準 830-1998 では，ソフトウェア要求
仕様書（以下 SRS）に書くべき内容や，SRS
が持つべき性質などを定め，さらに SRS の具
体的な目次を例示している．そこで我々は，
Web上に公開されている教材用の要求仕様書
などを対象として，IEEE 標準に適合している
かどうかを調べてみた． 
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