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研究成果の概要（和文）：漸進的に進められる要求獲得プロセスを計画し，観測するためのツールを開発した．
最終的にチケットを用いてプロジェクト管理を支援するツールであるRedmineを拡張する方針を選択した．この
選択にあたり，我々の意図を表すメタモデルを開発し，Redmineのメタモデルとの比較を行うことで，アドオン
する機能などの検討を行った．本研究の新規性は，要求獲得プロセスを要求種別毎に観測できること，そして，
予実管理ができる点にある．これによって，継続的な要求獲得を支援できるようになった点に有効性がある．ま
た，要求獲得の遅延および顧客との打ち合わせの頻度を増やすといった意思決定を行うためにも有効がある．

研究成果の概要（英文）：The tool for panning and observation of incremental requirements elicitation
 processes was developed. We developed three prototypes and evaluate its effectiveness and 
usability. Finally, we came to the conclusion to apply Redmine that supports project management with
 tickets to our tool as the basic framework.
In order to develop the tool, we applied a ticket to an elicited requirement, then it became 
possible to track the process of refinements, changes, and deletion of each requirement by elapsed 
time from the initiation of a software development project. R is also applied by adding on to 
Redmine in order to visualize the processes and evaluate them with the initial and/or updated plan. 
As a result, we could solve the problems of usability and issues on management of requirements 
elicitation process. Each requirement can be recorded, tracked and observed by multiple categories 
that have been developed in our research.

研究分野： 要求工学，ソフトウェア工学
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１．研究開始当初の背景 
これまでソフトウェア工学では，要求はソフ
トウェア開発の初期に完全に獲得すべきで
あるとされてきた．また，要求獲得手法も数
多く提案されてきた[1]．しかし，要求変更に
よるプロジェクトの失敗を回避するために
は，要求変更を漸進的な要求獲得活動の成果
であると考えた．ソフトウェアの開発中に漸
進的に要求獲得を行うためには，要求獲得プ
ロセスを計画し，計画と実際との差異を観測
する必要がある． 
要求の獲得が，プロジェクトの早期に完了出
来ない理由は様々である．たとえば，要求の
変更可能性を左右する原因がある[2,3,4]．要
求変更可能性の高さは，要求の成熟の早さや
遅さとして定量化することができる．我々は
「要求の成熟」という概念を導入し，あるサ
ブシステムや要求種別単位に着目して要求
が獲得されるプロセスを観察した．要求が成
熟すると，それ以降，ソフトウェアが顧客に
納品されるまで間，要求の変更や追加が無く
なる．要求の成熟はソフトウェアが顧客に納
品されたときに明らかになるため，要求を獲
得している過程では，成熟したか否かを判断
することはできない．したがって，プロジェ
クトの遂行中は，計画と実績との差異によっ
て要求獲得プロセスの正当性を評価しなけ
ればならない． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，要求変更によるプロジェク
トの失敗を回避するために，漸進型要求獲得
プロセスを計画し，観測するための環境を開
発することであった． 
ソフトウェアの開発プロジェクトで要求獲
得プロセスを計画し，観測するための課題は，
以下の 3点である． 
(1) 要求の成熟は何を対象に観測すべきか 
(2) 何によって要求の獲得とするのか 
(3) 要求獲得プロセスはどのように観測すべ
きか 
 
３．研究の方法 
第一の課題に対処するために，要求種別を定
義し，種別ごとに要求の獲得プロセスを観測
すべきである． 
観測すべき種別の定義には複数の軸がある．
これまで複数のシステム開発事例を観測し，
その要求獲得プロセスを観測した結果，サブ
システム毎に分類する方法と，機能要求およ
び非機能要求の種別に基づく分類が，要求獲
得プロセスを観測するには適していること
を明らかにした． 
第二の課題に対処するためには，最初の要求
仕様書に記述された要求を追跡対象のルー
トとし，その要求が変更されたり詳細化され
たり，または削除されるという過程を追跡す
る方法が考えられる．その他に，単純に要求
の追加，変更，削除をすべて要求獲得の成果
であるとみなし，区別せずに計測する方法が

ある．前者は，要求が成熟する過程を評価す
るために有益であろうが，ツール支援なくし
ては実現困難である．後者は，簡易であるが，
獲得された要求の間の関係や要求の粒度に
基づいた評価を行うことができない．ツール
がない場合，要求獲得プロセスは，議事録や
会議の発話記録などに基づいて観測するこ
としかできない．そのため，これまでの我々
の調査では，後者の方法を採用していた．前
者の方法であれば，これまで通りの観測方法
も可能である．そこで本研究では，第二の課
題に対処するための支援ツールを開発する
こととした． 
第二の課題を解決するためのツール開発は，
第三の課題の解ともなっている．横軸にプロ
ジェクトの経過時間をとり，縦軸に要求の獲
得件数を設け，この平面に，ある時期に獲得
された要求をプロットする．特定の種別の要
求群に対して，これらのプロットを線で結ぶ
と要求獲得プロセスを可視化できるように
なる．ここに，計画線を表せば予実管理も可
能となる． 
本研究では，我々が必要とするツールを
RCT(Requirements Conducting Tool)と名
付けた．RCTの概念モデルと既存のツールが
提供する概念との対応関係を検討し，既存ツ
ールの適用可能性を評価し，拡張が必要な項
目を分析することで RCTを開発した． 
我々がこれまで取り組んできた要求獲得プ
ロセスの観測の結果得られた結論は，要求獲
得は，開発の全期間に渡って計画すべきであ
るというものである． 
プロジェクトの観測では，以下のことが明ら
かとなった． 
(1) プロジェクトがウォーターフォール型で
計画されていたとしても，要求がプロジェク
トの早期に完全に獲得できるとは限らない． 
(2) 一つのシステムを開発するプロジェクト
を観測しても，ウォーターフォール型開発が
実施できたサブシステムと，アジャイル型開
発が行われたサブシステムとが混在してい
ることがある． 
(3) 要求獲得プロセスを観測するために，サ
ブシステム単位で要求の獲得時期を追跡し
ていくと，サブシステムによって，要求獲得
が完了する時期は異なる． 
(4) 要求の種別毎に要求の獲得時期を追跡し
た場合も，要求種別によって要求獲得が完了
する時期は異なる． 
これらのことから，開発計画や要員配置計画
に適した要求獲得を行うためには，サブシス
テム単位や要求種別毎に，プロジェクトの早
期，中期，後期に要求獲得を完了させる計画
を立案する必要があることが明らかとなっ
た．本研究のスコープは，個々のサブシステ
ムや要求種別毎に要求獲得の計画を立案し
た後，実際に計画通りに要求獲得が遂行され
ているか否かを観察するためのツールを開
発することであった． 
RaQuest は，Enterprise Architecture との



連携できる[5]．このツールはプロダクトの管
理に重点がある．Redmineは 2006年にリリ
ースされたオープンソースのツールである
[6]．Redmine の要求仕様書の管理への適用
は 2009 年頃から行われているようである．
日本の企業でも利用されており，複数のツー
ルと統合した要求仕様書の版管理，変更管理， 
下向きの追跡管理ツールも開発されている
[7]．しかし，これらの機能はプロダクト管理
の支援である．Redmineにおけるチケットと
いう概念を獲得した要求に適用することで，
いつ，どのくらいの数の要求が獲得されたの
か，そして，それは計画通りに獲得が進めら
れているのかといったプロセスの管理が可
能となる． 
プロジェクトにおけるバグの管理や課題管
理プロセスと，要求獲得プロセスの共通点に
着目し，既存ツールの適用可能性を評価する
ために，要求獲得プロセスの概念モデルと
Redmine などの概念モデルを比較し，流用可
能な箇所と新規に追加する箇所を明らかに
した．その結果，Redmine を拡張して RCT を
開発することとした．Redmine は，要求獲得
のプロセスを可視化するための種別とツー
ル以外は，RCT が必要とする概念と適合して
いた．不足点については Redmine に対するア
ドオンを開発することで対応した．	
	
以上の研究を進めるにあたり，当初は研究対
象としていなかった要求変更の防止に関す
る技術の開発を行った．これは，要求変更を
観察し，たとえば要求者へのインタビュー回
数を増やすなどの対策をとるだけでは不十
分であるとの認識に至ったからである．要求
変更を防止するためには，ユーザ経験に基づ
く要求仕様を評価するための手法が必要で
ある．さらに，要求の社会的なコンテキスト
を分析することによって要求の妥当性を評
価し，要求変更の源泉を可視化する技術が必
要である． 
ユーザ経験に基づいて要求仕様の課題を発
見するための手法を開発するにあたり，自動
車の運転支援機能のユーザ経験，環境，運転
支援システムといった多層化された問題空
間を分析対象に用いた．この事例では，運転
動作と運転支援システムとが協調する際に，
支援システムにどのような課題があるかを
発見することを目指した．また，この分析手
法を一般化することで，通常の要求仕様の評
価を行うにあたり，多層化された問題空間を
分析するための手法を開発した．	
要求の社会的なコンテキストを分析するた
めには，保険会社の代理店支援システムにお
ける要求変更の理由を追跡した．これによっ
て，要求変更の源泉を明らかにし，要求から
要求者，要求者のコンテキスト，そして要求
変更源泉といった経路を追跡した．その成果
を元に，これらの関係を可視化するためのモ
デル化技術を開発した．	
	

４．研究成果	
図 1に RCT の全体イメージを示した．Redmine
を RCT の開発で利用するにあたり，改変を行
った．たとえば，要求の状態遷移は，チケッ
トの状態と対応付け，ラベルの改名などを行
った．これによって，要求が提示され，確定
されるまでの各状態を，チケットの状態とし
て管理できるようになった．さらに，Redmine
を要求獲得プロセス管理ツールとして拡張
するために Rの関数を呼び出すことで実装し
た．	
要求獲得プロセスの可視化には，要求獲得の
状況を直感的に判断するために，「指数形，
遅延 S字形，習熟 S 字形の 3 種のプログラム
の信頼性成長曲線のいずれかが当てはまる」
という仮説を適用した．要求獲得プロセスで
これらの成長曲線を解釈すると，指数形はラ
ンダムに発生する要求を発生時に議事録や
要求仕様書に記すことを意味し，遅延 S字形
は，要求が発生した時から議事録に記すまで
に遅延があることを表す．また，習熟 S字形
は，要求を記す前に記述者の理解や学習時間
が必要であることを表す．要求数が収束せず
に完了した場合は，成長曲線のパラメータを
推定することできないが，要求獲得プロセス
のデータに基づいてソフトウェア信頼度成
長モデルを適用し，グラフを表示することが
できた．	
図 2に 4 回分の議事録を元に成長曲線が求ま
った例を示す．図の横軸は要求獲得が開始さ
れた日から数えた経過日で，右端は要求獲得
を終了させる日として計画された期限を表
す．縦軸は累積要求獲得数を表す．要求獲得
数は，要求の追加，変更，削除の数である．
丸は，要求獲得の会議が開催された日を，最
初の要求が獲得された日から数えた経過日
数と，その会議までに獲得された要求の累積
数とによってプロットしてある．	
このように，RCT は時間軸で要求獲得の状況
を可視化している．そのため，プロジェクト
マネージャが直感的な状況の判断するため
の支援ができると考えている．たとえば，予
定された要求獲得完了日（要求が成熟する予
定日）に対して，成熟に向けたプロセスを経
ているのか否かを評価することが可能であ
ろう．会議のたびに一定量の要求が獲得され
続けており，収束へ向かっていない状態は好
ましくないが，そのような状況が可視化でき
る点が RCT の強みである．	
我々は，これまで要求獲得プロセスの観測と
分析を行ってきた．RCT は，要求獲得プロセ
スをプロジェクトで観測し，予実管理をする
ためのツールとして開発された．開発の効率
を向上させるため，Redmine に対して，要求
獲得プロセスに統計モデルを当てはめるた
めの機能を付加し，要求獲得が計画通りに遂
行されつつあるか否かを評価できるように
なっている．実際のプロジェクトへの適用実
験はまだ行っていないが，Web 上で RCT を公
開することで，評価を行っていく予定である．	



運転支援システムを題材に選択し，多層型シ
ナリオ分析手法を開発した．また，ユーザ経
験を可視化するために，ユーザの感情を入手
するための仕組みを開発し，喜怒哀楽に関す
る感情を取り込むツールを開発した．ユーザ
経験に基づく多層型シナリオ分析手法の研
究の成果は，多層型シナリオ分析として国際
会議での論文発表を行った．この研究は企業
との共同研究の形態を取って行ったため，情
報処理学会の実務者向け論文誌で論文が掲
載された． 
要求変更の源泉を可視化するための手法を
開発した．しかし，実際の要求変更の源泉を
探ることは，少なくとも，要求の変更可能性
が既知である場合に有効である．このように，
開発した手法にはまだ多くの課題が残され
ている．たとえば，より簡易な方法で要求変
更の源泉を探る手法への発展が必要である． 
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