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基盤Ｃ（一般）－１ 

研 究 目 的 
本欄には、研究の全体構想及びその中での本研究の具体的な目的について、冒頭にその概要を簡潔にまとめて記述した上で、適

宜文献を引用しつつ記述し、特に次の点については、焦点を絞り、具体的かつ明確に記述してください（記述に当たっては、「科学

研究費助成事業における審査及び評価に関する規程」（公募要領７０頁参照）を参考にしてください。）。 

① 研究の学術的背景（本研究に関連する国内・国外の研究動向及び位置づけ、応募者のこれまでの研究成果を踏まえ着想に至

った経緯、これまでの研究成果を発展させる場合にはその内容等） 

② 研究期間内に何をどこまで明らかにしようとするのか 

③ 当該分野における本研究の学術的な特色・独創的な点及び予想される結果と意義 

研 究 目 的（概要）※ 当該研究計画の目的について、簡潔にまとめて記述してください。 

情報システムに関する要求獲得支援手法の構築が本研究の目的である．手法の実施と評価を行う

ため支援システムの構築と適用実験も行う．ある業務や生活へのシステム導入により，人物や組

織等のステークホルダの満足度や負担は変化する．この変化を予測し可視化することによって，

システムへの要求の獲得と検討を促進することが本手法の特徴である．研究の具体的な目的は以

下の通りである．(A) 各ステークホルダが達成したいゴール，達成を請け負わなければならない

ゴールの依存関係をモデル化する．(B) 各ステークホルダの満足度および負担を示すメトリクス

をモデルの構造的特徴から計算する． (C) モデル上への情報システム導入によるメトリクスの変

化を可視化する．(D) メトリクスの改善を促進するシステム導入パターンを整備する． 

① 研究の学術的背景 

情報システムへの要求仕様を明確化した後の開発手法は充実しつつある[文献 1]．一方，サイバー

フィジカルシステム[文献 2]のように，実世界の情報にアクセスし，実世界に対して影響を及ぼす

システム群が実用化されつつある(例えばスマートシティ等)．これらを利活用するためには，ス

テークホルダから要求を引き出す従来型の要求獲得技法に加えて，業務や生活(以降，活動と呼ぶ)

の中でのシステムの役割や価値を見出し要求を提案する技法が必要となる．しかし，現状の情報

システム開発において，そのような試みは少ない． 

情報システムが導入される活動をモデル化する手法としてEric Yuが提唱したi*(アイスターと読

む)があり[文献 3]，既に多くのバリエーションが存在する[文献 4]．i*では，ある活動に能動的

に関与する人物，組織，機械，システム等をアクターとしてモデル化する．アクターのうち，人

間や組織等がステークホルダに相当する．そして，アクターが達成したいゴールと，そのゴール

を達成するアクターの双方に着目し，アクター間の依存関係もモデル化する．例えば「会議を開

催したい」という「部長」のゴールを「秘書」が達成するような関係である．「会議室の手配」

や「部員の予定調整」というサブゴールを達成することで，この「会議を開催したい」というゴ

ールは達成できる．「秘書」の代わりにサブゴールを達成する「情報システム」を導入すれば，

「秘書」の負担軽減や，会議開催準備の短期化が期待できる．しかし，システム運用のために「部

員」が予定をシステムに随時入力しなければならない等の負担増も予想される．このように i*を

用いることで，システム導入前後におけるステークホルダへの良い影響，悪い影響を分析するこ

とができる．しかし，i*やそのバリエーションには以下の問題点がある． 

問題点(1) ある活動を改善するためのシステムを模索する手段が無い． 

上記の会議開催の例に示すように，人間が達成していたゴールをシステムが達成するように変更

するような一定のパターンがある．このようなパターンを整備することで，機械的に，活動の局

所的な改善につながるシステム導入箇所の候補を列挙できる．しかし，i*では，システム導入箇

所に関するヒントや指針は与えられない． 

問題点(2) システム導入前後の比較を大局的に行う手段が無い． 

i*のモデルは定量化に向いているにもかかわらず，システム導入前後のモデルを比較し，導入が

活動全体に有用であるか否かの判断は分析者の主観に委ねられている．また，問題点(1)が解決さ

れたとしても，活動全体が改善されるとは限らない．すなわち，システム導入が活動全体から見

て大局的に有用であることを確認する術が無い． 

問題点(3) システム導入によるステークホルダ間の不平等感を客観的に予測できない． 

システム導入は，活動に関わる一部のステークホルダにのみに恩恵を与え，他にとっては悪影響

を与える場合もある．ステークホルダ間の，このような不平等感によって，システムは利用され

ず開発が無駄になる恐れがある．そこで，不平等感を明確化し，不平等を解消するか，なんらか

の措置を行う(例えば賃金増額等)必要がある．しかし，このような不平等の可視化と原因の追跡

法が与えられていない． 



基盤Ｃ（一般）－２ 

研 究 目 的（つづき） 

② 具体的に明らかにする事項 

本研究における要求獲得の手順の概要を右に

図示する．また，本研究で用いる活動のモデ

ル(ゴール依存モデル)の例を右下に図示す

る．これらの図を用いて，具体的な研究目標

を述べる． 

手順の図において楕円は作業に相当する．

as-is モデルはシステム導入前の活動のモデ

ルであり，to-be モデルはシステム導入後のモ

デルである．双方のモデルは右下の図に例示したゴール依存モデルで表現される．モデル中の丸

はアクターに相当し，角の丸い矩形がゴールに相当する．アクター毎にゴールを持ち，ゴールは

サブゴールに分解される場合もある．ゴールはアクター自身で達成する場合もあれば，他のアク

ターに達成を委譲する場合もある．例えば，図中の G2 は部長のゴールだが，達成は秘書に委譲さ

れている．ゴールは機能要求に相当し，機能を修飾する品質特性を複数持つことができる．例え

ば，下図中の G5 は「(秘書が)部員の予定を知る」という機能に相当し，「早く(知りたい)」と「正

確に(知りたい)」の二品質特性が付記されている． 

目標 A モデル化言語の改造(問題点(1),(2),(3)): 後述の目標達成に適した形に i*モデル化言語

を改造する．改造されたモデル化言語はゴール依存モデルと呼ぶ．  

目標 B モデル化された活動の評価メトリクスの定義(問題点(2),(3)): ゴール依存モデルの構造

的特徴に基づき，モデル化された活動の良さを定量化するメトリクスを提案する．特に，ステー
クホルダの満足度と負担のバランスを定量化できるような数値情報を付記する．具体的には，ゴ
ール達成願望とゴール達成能力を数値化し，その比率によって，アクターの満足度を示す．例え

ば図中の G2 においては，「早く」の達成願望は強い(10 段階で 9)が達成能力は中程度(10 段階で

5)に過ぎず，部長の満足度は低いことがモデル化されている．G5 においては，「早く」と「正確に」

という 2 個の品質特性があるため，願望と能力を示す 2個毎の数値がふられている． 

目標 C システム導入効果の可視化(問題点(1)): システム導入による目標 B で得られるメトリク

スの変化をステークホルダに提示する方法を考案する．また，特定の変化(例えば部員の負担が増

加した等)の原因を追跡した結果の提示法も考案する． 

目標 D モデル変換パターンの定義と整備(問題点(2)): ゴール依存モデルを形式的に変換するこ

とで，情報システム導入法の候補を示す変換パターン群を整備する．ここでのモデル変換は，単

にシステムを導入するだけなく，局所的にステークホルダの満足度を上げるか，負担を軽減する

かのどちらかの効果を有するものとする． 

③ 特色，独創性，予想される結果と意義 

情報システムの要求定義におい

て，単にシステム周辺のみに注

目するのではなく，システムが

導入される活動全体に注目する

点が独創的な点である．本提案

でのモデルは i*と比べ簡素な表

現形式であることに加え，系統

的なモデルの評価・変換法を提

供する．よって，経験が豊かで

ない要求分析者でも効果的な要

求獲得が可能となる． 
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研究計画・方法 
本欄には、研究目的を達成するための具体的な研究計画・方法について、冒頭にその概要を簡潔にまとめて記述した上で、平成

２７年度の計画と平成２８年度以降の計画に分けて、適宜文献を引用しつつ、焦点を絞り、具体的かつ明確に記述してください。

ここでは、研究が当初計画どおりに進まない時の対応など、多方面からの検討状況について述べるとともに、研究計画を遂行する

ための研究体制について、研究分担者とともに行う研究計画である場合は、研究代表者、研究分担者の具体的な役割（図表を用い

る等）、学術的観点からの研究組織の必要性・妥当性及び研究目的との関連性についても述べてください。 

また、研究体制の全体像を明らかにするため、連携研究者及び研究協力者（海外共同研究者、科研費への応募資格を有しない企

業の研究者、その他技術者や知財専門家等の研究支援を行う者、大学院生等（氏名、員数を記入することも可））の役割について

も記述してください。 

なお、研究期間の途中で異動や退職等により研究環境が大きく変わる場合は、研究実施場所の確保や研究実施方法等についても

記述してください。 

研 究 計 画 ・ 方 法（概要）※ 研究目的を達成するための研究計画・方法について、簡潔にまとめて記述してください。

研究計画は大きく分けて，モデリング言語の定義(前頁の目標 A,B)，要求獲得の支援法考案(目標

C,D)，ツールの開発，評価の四種類の作業で構成される．言語定義，支援法考案，ツール開発は

逐次的に行う．目標 A-C のツールは目標 D の評価を効率的に行うことに役立つ．よって，モデリ

ング言語に影響する部分を除き目標 Dは目標 A-C のツール完成後に行う．目的冒頭の問題点(1)～

(3)がそれぞれ解決されたか否かの評価も並行して行う．評価のためのデータとして，現実に行わ

れた情報システム導入の報告書や報道等(例えば医療や農業分野[文献 5,6])を用いる．具体的に

は，報告されている情報システム導入を机上で追試することによって，実際に発生した良い影響，

悪い影響を正しく予測できるか否かに基づき，言語と支援法を評価する．研究遂行は主に代表者

が行うが，ツールの開発部分については，研究室所属の学生と行う． 

以下に計画表を示す．下記表は上から下に時系列で記されており，左から右に，研究作業の概要，

作業の小項目(A から D)，予想される成果，成果発表先(国際会議等)の順に計画を俯瞰している．

国際会議を示す箱は上部が〆切，下部が会議開催時期に相当する．学会論文誌は国際会議論文を

改善し投稿する．計画遅延した場合，三ヶ月程度を上限に作業小項目を延長するが，各目標達成

に利用できる技術やノウハウを既に有しているため，遅延の危険は少ない． 
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表中の国際会議について以下に概要説明を行なう． 

 RE: IEEE International Conference on Requirements Engineering. (IEEE 要求工学国際会

議) 要求工学分野での世界最高峰の会議であり，ここでの発表は世界的に認知される． 

 APSEC: Asia Pacific Software Engineering Conference. 日本がリードしているアジア太平

洋地域のソフトウェア工学国際会議である． 

 CAiSE: Conference on Advanced Information System Engineering. 主にヨーロッパ勢が中

心となって行なっている情報システムに関する国際会議．RE とは双璧を成す． 

 COMPSAC: IEEE Computer Software and Applications Conference. 2015 年で 39 回目となる

伝統ある国際会議． 

平成 27 年度 

初年度は，上記のスケジュール表に示すように，モデリング言語の確立が中心となる．言語定義

は B.メトリクスと密接に関係するため，これらも並行して行う． 

次頁に個々の作業項目についての計画・方法の詳細を述べる． 
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研究計画・方法（つづき） 

A.モデリング言語の定義: 研究目的で述べた目標 Aおよび図に示したように，i*の表記をもとに，

目的で挙げた問題点を解決するように表記法を改造する．言語定義は，メタモデリング技術を用

いて実現する．メタモデルはモデルの文法に相当し，図式言語の定義に広く利用されている．例

えば，UML 自身を用いて UML のメタモデルは記述されている．本研究におけるゴール依存モデルも

図式言語であるため，同様の方法を用いる．メタモデリング技術を用いた図式言語定義は情報シ

ステムの脆弱性分析の研究[研究業績 7]において既に利用実績がある．  

B.メトリクス: モデル化された活動の良し悪しを定量化するためにメトリクスを導入するが，活

動の良し悪しの判断は活動に関与するステークホルダによって異なる．また，注目する品質特性

(例えば，効率性に関しては良いが，ユーザビリティは悪い等)によっても異なる．目的で述べた

ゴール達成願望とゴール達成能力のバランス値をもとにすることで，ステークホルダ毎，もしく

は品質特性毎のメトリクスが計算できる．例えば，目的の頁に例示したゴール依存モデルにおい

て，「秘書」にとっての良し悪しは G2 のバランス値と G5 のバランス値に依存する．一方，正確性

は G5 の「早く」に関するバランス値(7 と 8 のバランス)に依存する．個々のバランス値の点数化

は容易でないが，ソフトウェア品質特性に関するスペクトル分析[研究業績 21,28]の定量化技法

を応用することができる． 

モデル化された活動の大局的な良し悪しは，ステークホルダ毎の良し悪しの平均値で評価する．

加えてステークホルダ毎もしくは品質特性毎の分散値にも着目する．この分散値は活動中におけ

る，ステークホルダ間における不平等感や，品質特性のアンバランス(例えばセキュリティに比べ

過度にユーザビリティを重視している等)を示す． 

メトリクスおよび後述のパターン適用を含めたモデリング言語の妥当性評価は，計画概要に述べ

たように，情報システム導入の報告書[文献 5,6]等を追試することで確認する．この評価のため

に，モデリングツールを試作する．ツール試作には Eclipse 上でモデリングツール開発を効率的

に行うフレームワークである EMF,GEF,GMF を用いる．これらフレームワークは[研究業績 7]の手法

実現に利用した実績があり，成果物は Web に公開している[文献 7]． 

平成 28 年度以降 

C.システム導入効果の可視化: 目標 B によってシステム導入によるステークホルダ毎もしくは品

質特性毎の影響変化を示す数値は得られる．しかし，ステークホルダがその数値を直接に理解し

活用することは期待できない．また本研究におけるゴール依存モデル自体も複雑で理解が難しい

と感じるステークホルダがいる．そこで，棒グラフ等の広く利用されている表現を用いてステー

クホルダ毎および品質特性毎に満足度や負担がどのように増減したかを提示する可視化ツールを

開発する．このグラフを通して，増減の理由(例えば導入されたシステムがゴール達成を引き受け

た等)を検索できるツールを開発する．本項目の遂行にはソフトウェア品質特性に関するスペクト

ル分析[研究業績 21,28]における可視化手法を一部再利用することが可能である． 

D.パターンによる情報システム導入候補の自動列挙: 初年度に定義したモデリング言語に基づ

き，情報システム導入パターンをモデル変換言語 ATL で定義し，モデル変換を行い情報システム

導入後のモデルを自動生成する支援システムを構築する．モデル変換を行うために，必要な付加

的な情報(例えばアクターが人間等のステークホルダであるか否か等)があれば，モデリング言語

にそれらを追加する．パターン適用判定にもゴール達成願望と達成能力のバランス値を用いる．

個々のパターンは既存ステークホルダより高い達成能力のシステムを導入するように設計する．

例えば，目的の頁のゴール依存モデルでは，G2「会議を開催したい」の「早く」という品質特性

について 9の願望に対して秘書は 5 の達成能力を有している．この場合，5 を超える達成能力を有

するシステムがあれば導入を促進するようなモデル変換をパターンとして記述する． 

目標 C の成果は目標 D に関する評価の効率化に貢献するが，手作業でも評価は可能である．パタ

ーン設計は[研究実績 1,8,19,23]での成果とノウハウを参考にできる． 
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