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Summary 

This paper describes a system for supporting the construction of requirement models, which are 
initial computable models representing users'requirements in system design. The proposed system 
principally consists of two components, a tool for aiding the formation of requirement concepts by 
，，'isualizing a user's thought space, and a knowledge-based system which automatically assembles the 
ascertained requirement concepts into a requirement model. The system extracts reusable compo— 
nents of a requirement model, corresponding to the users'abstract requirement concept, from a store 
of similar past cases. The components are then automatically arranged using heuristic re邸 oning.By 
using the system, users can make their requirement concepts more mature, and simultaneously get 
computable requirement models邸 by-products.

1. まえがき

本論文は，システム，特にソフトウェアを系の中心

に持つシステムを設計する際の要求モデル構築を支援

する方法論を提案するものである＊1.

今日，我々は様々な問題解決や日々の作業にコンピュー

タを利用するが，このことは，その作業対象となる世界

をモデリングし，その一部をコンピュータの世界で処

理可能な形式に変換し，その処理をコンピュータに委

託することにほかならない．したがって，コンピュータ

を利用したシステムの設計を考えるとき，コンピュー

タの上で動作するソフトウェアの開発についてのみ切

り出して議論するのでは不十分であり，本来の問題解

亭 1 本論文でばコンピュータ上でプログラムされ動竹する

部分を「ソフトウェアlと呼び，ソフトウェアおよびそれ

を利用するユーザや状況を含めた1本系全体を Iシステム」

と呼び分ける

決や作業が存在する対象世界のモデリングを含んだ広

い視野で議論する必要があろう．従来の知識処理研究

は，システム設計という観点で見たとき，コンピュータ

内のモデル表現やモデル操作については十分な議論を

行ない成果をあげてきた． しかしそれらは，設計に必

要な知識はあらかじめ整備されコンピュータ内に表現

されていることを前提としているため，未整備な知識

や要求をコンピュータ内のモデルとして表現する，と

いった設計の最上流行程は完全に人間任せであった．そ

こで我々は，ユーザの心的世界に近い未整備で不完全

な知識を扱い得る発想支援系をユーザと知識処理系の

間の仲介として利用することを考える［堀 97).

ソフトウェア工学の現状を見ながら，もう少し具体

的な話をしよう．これまで，自動プログラミングなどの

知的ソフトウェア開発支援に関する多くの研究がなさ

れており，成果をあげてきた [Lowry91, Rich 86]．そ

のため，ソフトウェア開発において人間が担う仕事の比
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重は，コンピュータで問題をどうやって解くか (How)

を記述する作業から，コンピュータにイ可をやらせたいか

(¥Vhat)を記述する作業に移行している [Borgida85). 

一方，多くの分野でコンピュータを用いたシステム統

合が進んでいる現代社会においては，コンピュータの

専門家のみでなく，システムのユーザとなる適用分野

の専門家を中心としてシステムの要求定義作業かなさ

れることが望まれる． しかし，コンピュータの専門家

ではないユーザの要求を獲得し，それをシステムとし

て実現するための設計仕様として記述するのは困難な

作業であり，要求定義のための知的支援環境の発展が

求められている［内平 -92>White 91]. 

堀と大須賀は，ソフトウェア設計におけるユーザの

要求分節支援の重要性を指摘した {Hori92]．彼らぱ，

ソフトウェア設計を二つの自己組織する世界，すなわ

ち，ユーザやソフトウェア開発者のアイデアによって

形成される心的世界と，そのアイデアが計算可能なも

のとして形式化されるコンピュータの世界の間のすり

合わせと考えることを提案している．この二つの世界

の組織化はコンカレントになされる． したがって，

フトウェア設計を包括的に支援するには，ユーザの心

的世界における要求概念の分節支援と，そして，その

要求概念をコンピュータの世界で処理できる形式に構

造化する作業の支援の，両者をコンカレントに進める

ことを促進する環境を提供することが不可欠であると

考える．本論文はそのような枠組を提案し，試作した

システムを紹介するものである．

本論文で我々は，発想支援系と知識処理系を結合し

た，要求モデル構築支援システムを提案する (2章）．

発想支援系は，ユーザの心的世界に近い表現を持つ概

念空間を表示し操作可能にするものであり，要求概念

の形成や分析を助ける (3章）．知識処理系は，事例知

識を利用して，ユーザの要求概念をコンピュータが解

釈可能な要求モデルに変換する作業を支援する (4章）．

本論文では，提案システムを新規システム設計と既存

システム仕様の変更・管理に適用した例を紹介し，提

案した方法論の評価を行なう (5章）．

ソ

2. 提案システムの概観

図 lに，本論文で提案する要求モデル構築支援システ

ムの構成を示す．想定されるユーザは，例えば，情報工

学の研究者であり，研究のテーマやアプローチを模索

しつつ，それを具現化するシステムを試作しようとし

ている状況であるとする．そのような場合，ユーザが

具体的なシステム要求を前もって持っていなかったり，

要求空間
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複数事例から抽出された部分構造の合成
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要求モデル構築支援システムの構成

ユーザの問題対象世界が未分節なことが多い．そこで，

ユーザは発想支援ツールを利用し，システム要求の断

片をメモとして書き出し，自分の要求空間を構築する．

発想支援ツールは要求空間を可視化し，ユーザの要求

獲得や要求分析を助ける．提案システムは，ユーザの要

求空間構築に応じて，過去の開発事例や汎用的なモデ

リング知識を用いて，構築中の要求空間に対応する要

求モデルのプロトタイプを生成し，ユーザに提示する．

ユーザは，提示された要求モデルに修正を加えたり関

連する過去の事例を分析することで，自分の要求概念

をより構造化された要求モデルとして認識し分析する

ことが可能となる．さらにユーザは，発想支援ツール

上で要求空間の更新作業を続けることができ，その結

果は要求モデルの更新に反映される．以上の作業を繰

り返すことにより，ユーザは自分の要求概念を成熟さ

せると同時に，その副産物としてコンピュータ内で表

現・操作可能な要求モデルを獲得することができる．

また，最終成果物として生成される要求空間と要求

モデルは対で事例ベースに蓄えられ，次回以降のシス

テム利用の際に事例知識として利用される．つまり，提

案システムの事例ベースは利用するユーザやグループ

の利用状況や作業ドメインを反映しながら成長してい

＜．システム開発の下流工程のみでなく上流工程にお

いても過去の成果を知識として利用するには，ドメイ

ンに依存した分析やモデリングが必要であることが主
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図 2 要求モデルの例

張されているが [Arrango91,田村 94]，本研究で提案

する方法論はこの課題に対する一つの回答であると考

える．

以下に，提案システムの成果物となる要求空間と要

求モデルについて簡単に説明する．要求空間とは，ユー

ザの要求概念やそれに関連するアイデアの関係を可視

化する二次元空間である．ユーザが入力した要求やア

イデアの断片としてのメモと，それらのキーワードを

アイコンとし，統計的手法によりそれらの関係を可視

化したものである．主にドメイン依存かつ袖象的な表

現によって構成される傾向がある．要求空間は，抽象

的な概念の世界と，より構造化されたコンピュータの

世界の間の仲介として利用される．

要求モデルとは，ユーザの要求を下流工程（設計，実

装，評価，管理）に伝えるための初期モデルである．図

2に，図書館の情報管理システムを題材にして構築した

要求モデルの例を示す．要求モデルは，ソフトウェア

として実現される範囲に限らず，ユーザの要求や問題

が存在する対象世界をモデル化したものであり，実体

を表すオプジェクト（図中の長方形アイコン）とそれ

らの間の関連を表すオブジェクト（図中の長円形アイ

コン）が構成するグラフとして表現される．関連オプ

ジェクトは対象世界内に存在する動作を表すことが多

く，図 2の例にあるように， I計算するJ,「登録するJと

いったソフトウェアに要求される機能を表すこともあ

れば，「借りる」， I書く」といったソフトウェア閉発に

直接は関わらないものもある．関連オブジェクトはフ

レーム構造を持ち，複数の属性を有し．実体をその属

性値としてとる．実体間のリンクの特殊形として，袖

象—具体構造を表す is-a リンクと，全体—部分構造を表

す part-ofリンクを用意した．

3 発想支援ツールによる要求空間の形成

支援

本論文で提案するシステムは，［角 96]で提案された

CSSと呼ばれる発想支援ツールを要求空間構築支援に

利用する．以下，本論文に関連する範囲で CSSを簡単

に紹介する． CSSは，ユーザが入力したテキストオブ

ジェクトと呼ばれる電子化されたメモのアイコンを二

次元空間中に自動配置することで，ユーザが形成中の

概念空間を可視化する．ユーザは CSSを利用する際，

テキストオブジェクトごとに複数のキーワードを指定

し，その重要度を主観的に与えることが求められる．

CSSは，このデータを用いてテキストオプジェクトを

多変量データとして解釈し，ユーザのリクエストに応

じて最新データに統計処理を施し，空間構造を再計算

する．具体的には，データの固有値計算を行ない，固

有値が上位である二つの固有ベクトルで空間の二軸を

規定し，テキストオブジェクトとキーワードのアイコ

ンを二次元空間中に自動配置する．直感的に説明する

と，空間中では，より多くのキーワードを共有するテ

キストオブジェクトは近くに配置され，それらのキー

ワードはその近くに集まる．

図3は，新規ソフトウェア設計のアイデア形成のため

に， CSSを利用している際のコンピュータ画面例であ

る． CSSば UNIXワークステーションの XWindow 

System上で実装され，マルチウィンドウのグラフイカ

ルユーザインタフェースを提供する．図中のメインウィ

ンドウが，要求空間を表示している．空間中の長方形
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図 3 発想支援ツールを用いた要求空間形成の例

のアイコンが，要求概念の書かれたテキストオプジェ

クトを表し，長円形のアイコンがそれらのキーワード

を表す．

CSSは，テキストオプジェクト中のテキストの内容

や長さなどを制限しないので，ユーザは，システム開

発の上流行程で書きためられたドキュメントや，関連

すると思われる研究メモなどをテキストオプジェクト

として自由に利用することができる． CSSを利用する

ことで，ユーザは全体的な見通しを見失わずに自分の

アイデアや要求を再考することが可能になる．そして，

CSSが提示した空間中に生じるテキストオブジェクト

やキーワードのクラスタを要求のモジュールとして認

識し，さらにそれらの位相的な関連を把握することが

容易になる．

ユーザは作業成果を蓄積して新しい思考作業に再利

用することができるので，既存システムの概念構造を

可視化するツールとしても CSSは有効である．例え

ば，新規のシステム設計の要求空間構築の際に作業に

行き詰まったときは，過去の要求空間から関連のある

ものをたたき台として作業を始めることが効果的であ

る．また， CSSを用いて，牛髯梨中の要求空間と関連事

例の要求空間をすり合わせることで，構築中の要求空

間中の曖昧で抽象的な要求と，事例要求空間中の具体

的な要求モジュールの関連性を可視化することも可能

である［角 94].

4. 要求概念のモデリング

4 • 1 知識処理アプローチによるモデリングの自動化

CSSを用いて認識された要求概念をシステム設計に

利用するには，コンピュータ上で表現・操作可能なもの

にし， より構造化された要求モデルヘ変換する必要が

ある．なぜなら，要求空間はユーザの頭の中にある要

求概念の一部を外在化したものであり，ユーザが要求

概念を認識・分析することを助けるものではあるが，要

求概念そのものはユーザの頭の中にある．したがって，

その要求概念をその後の行程である設計，実装，評価

につなげるには，コンピュータ内で操作可能なより形

式的表現を持つ要求モデルヘ変換しなければならない．

要求概念を満たす要求モデルの構築は， 1）初期モデ

ルの生成， 2）モデルの解析と評価， 3)モデルの修正，

といった作業を繰り返す一種のモデル変換であり，人

間が設計型の問題解決をする際の普遍的なパラダイム

に属する [Ohsuga90]．新規にソフトウェア設計を行

なう場合，認識された要求概念と一対ーに対応する要

求モデルが過去の事例から見つかることは稀であるの

で，様々な知識を用いながら試行錯誤で徐々に要求概

念を満たすモデルヘと接近する以外に方法はない．

本研究では，要求空間中に現れた要求概念から要求

モデルヘの変換を半自軌化することを目標とする．上

」an.1999 システム設計における要求モデル構築支援 105 
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で述べたように，要求概念そのものはユーザの頭の中

にあるので，システムが提示するモデルがユーザの要

求概念を満たすかどうかの判断はユーザ自身が行なう

よりほかない．そこでここでは，初期モデル生成タス

クと，モデル修正のためのモデル操作タスクを自動化

した．そうすることで，ユーザは自分の要求空間に対

応した仮の要求モデルを自動的に得ることができ，こ

のことは要求概念の評価を容易にし CSS上での再考

を促進するので，要求空間がより成熟したものにする

作業を助けると考えられる．

我々は，上記のモデリングに関わるタスクの自動化

を進めるために，知識処理アプローチを採用し，過去

の事例の知識すなわち，過去のシステム開発におい

て構築された要求空間と要求モデルを利用する（図 1

参照）．また，要求モデルのプロトタイプ，評価，修正

に利用される汎用的なタスクプログラムを記述し，モ

デリング知識ベースに蓄えた．プログラムとして記述

したタスクは，モデルのプロトタイビング，複数事例

をまたぐモデル中の要素間の関連の発見，特定の視点

に基づいたモデルの再構成，モデルの意味的制約充足

の評価などである［角 95]．本論文では，この中のモデ

ルのプロトタイプについて説明する．

これらのタスクプログラムの記述には，東京大学で

開発されてきた知識処理システム KAUS[Ohsuga 90) 

を利用する． KAUSは知識表現と推論のための宣言的

プログラミング言語であり，構造情報の記述・操作に

優れている．本研究でぱ以下の用途で KAUSを利用

する．

•プロトタイプ中のモデルと事例ベース中のモデル

の記述，管理，操作

•モデリングタスクのプログラミングと利用

•モデリングのための推論エンジン

ユーザの要求空間に対応するモデルをプロトタイプ

するために，以下のタスクの自動化を試みた．

•ユーザが要求空間中に見いだした要求概念モジュー

ルに対応する要求モデル部昂を，事例の要求モデ

）レから抽出する．

•複数の事例から抽出された要求モデル部品を合成

して，ユーザの要求空間全体に対応した要求モデ

ルをプロトタイプする．

次節以降でこれらのタスクの自動化について説明する．

4 • 2 事例からの要求モデル部分抽出

本節では，ユーザの要求空間中に現れる要求概念モ

ジュールに対応する要求モデル部品を，事例の要求モ

デルから抽出する手法を説明する．要求空間中の要求

構築中の要求空間
I | 

亡

｀抽こ．％．．．．．．要求空間 要求モデル ． .. i •.• :．．．．會．．．．．．．．．．．．．．．．．...........事例・..............::::-.::.:.. :.. ~... -............... • 

図4 事例からの要求モデル部分抽出の概念屈

概念素（キーワード）の表現は要求モデル中のオブジェ

クト（モデル中の実体や関連）のそれに比べて抽象度

が高いため，要求空間中の要求概念モジュールに対応

するモデル部品を事例の要求モデル中から直接見つけ

ることは困難である．そこで，事例の要求モデルと対

で保存されている要求空間を仲介として利用する．つ

まり，まず要求空間同士で要求概念素のマッチングを

とって事例選択を行ない，それからそれと対をなす要

求モデル中から対応するモデル部品を拍出する．

以下に，要求モデル部分抽出の手順を，例をあげな

がら示す（図 4参照）．

(1) ユーザが要求空間中の二つのキーワード「可視

化する」と「構造」が近くに配置されたことに注

目し，「...の構造を可視化する必要がある］という

要求概念を認識したとする．そこで，ユーザはそ

の要求概念に対応する要求モデル部品を事例から

探し出そうと考え，二つのキーワードを指定する．

(2) システムはキーワード「可視化する」と「構造」

を要求空間内に含む事例を選択し，その要求空間

中において，それらのキーワードの周辺に位置す

る他のキーワードに活性を伝播させる．図 4の例

では，「オプジェクト」，「距離空間」，「配置する」

といったキーワードに活性が伝播している囀

(3) 対をなす要求モデル内に，これらの活性した

キーワードと表現が一致する実体／関連オブジェク

トが見つかった場合，それらのオプジェクトを含

む部分構造を抽出する．

(4) ユーザは，事例から捕出された要求モデル部品

が，ユーザの意図した要求概念と関連しているか

評価する．

要求概念を表すキーワードを入力とし，それに対応

する要求モデル部品を複数の事例から抽出するタスク

106 人工知能学会誌 Vol.14 No.1 
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図 5 複数事例からの要求モデル祁分抽出の例

を KAUSプログラムとして実装した．実装に際して

は，活性伝播の閾値を可変にしたり，事例選択の戦略

を2種類用意して選べるようにし，思考過程に応じた

使い分けを検討した［角 95].

図5は，要求モデル部分抽出を実行している際のコン

ビュータ画面例である．画面の右上にあるのが， CSS

を利用してユーザが構築中の要求空間である．この例

ではユーザは，空間中にクラスタを形成しているキー

ワード集合「ターミノロジー」，「個人差」，「学習す

る」に注目し，この要求概念モジュールに対応する要

求モデル部品を事例から抽出している．画面左にある

のが KAUSを実行しているコマンドウィンドウであ

り， KAUSによる推論の様子を見ることができる．推

論結果は KAUSで記述されたモデルとして出力され，

グラフィカルな構造プラウザで表示され，ユーザに提

示される．この例では四つの事例から要求モデル部品

が抽出され，表示されている．

本システムを利用することで，ユーザは抽象的な表

現による要求概念から，具体的な要求モデル部品を得

ることが可能になる．そのため，ユーザはシステムか

ら提示されたものの中から自分の要求概念を満たすも

のを選択し，それを修正して，要求モデル構築に利用

することができる．提示されたものか直接再利用可能

でないとしても，これらはユーザの要求の更なる分析

のためのたたき台として有効であると考える．

4 • 3 要求モデルの合成

更なる自動化を進めるために，複数事例から抽出さ

れた要求モデル部品を合成して，ユーザの要求空間全

体に対応する仮モデルを自動生成するタスクを実装し

た．前節で説明した要求モデル節分抽出タスクは，単

独事例から部品を抽出するものであったのに対し，こ

こで説明するタスクは複数事例から袖出した部品を合

成するものである． したがって，前者は事例内の文脈

の保存を保証するが，後者は生成される仮の要求モデ

ル全体としての文脈の一貫性を保証しない．このこと

は，複数文脈の衝突，つまり，新たな構造の創発を引

き起こす可能性を持つ．

一般的に合成問題においては，構造衝突への対処が

重要な課題となる．ここでは，異なる事例から抽出さ

れた部品同士を合成する際の矛盾を解消する必要があ

る．例えば，同一名の関連オプジェクトが別々の事例

から抽出され，かつ，それらが異なるフレーム構造を

持っていた場合，どちらかを選ぶ必要がある．このよ

うな現象は図 5の例でも観察され，例えば関連オブジェ

クト「移動する」が二つの事例から抽出され，それら

のフレーム構造は異なっている．本研究では，例えば，

「問題となっている関連オブジェクトの各候補のフレー

ムの属性を比較し，属性値となるオブジェクトと同じ表

現を持つキーワードがより多く要求空間上に見つかっ

た候補を採用する」といったヒューリスティクスをモ
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図6 自動Ii成された要求モデルのプロトタイプの例

デリング知識の一種として記述し，それらを利用して

構造衝突対処を自動化した．

図6は，図 3に示した要求空間を入力として自動生成

された要求モデルである．これぱ，複数事例からユー

ザの要求空間に対応すると推論された要求モデル部品

を抽出し，それらを合成したものを構造プラウザで

可視化したものである．このように，ユーザは CSSを

利用して要求空間を構築すると，それに対応する要求

モデルのプロトタイプを直ちに得ることができる．こ

のことは，要求獲得，分析，モデリングをコンカレン

トに進めることを可能にする．

5 実験と評価

5 • 1 新規システム設計における試用実験

筆者の一人がユーザとなり，新しい研究課題を想定

して，アイデア外在化からシステム設計のための要求

モデルのプロトタイビングまで，一貫した作業の試用

評価を行なった．

まず，ユーザは漠然と「芸術を扱う惑性データベー

スシステム」の開発を研究課題として想定した．そし

て，断片的な研究アイデアやシステムヘの要求仕様の

メモを書きため，それらを六つにまとめてテキストオ

プジェクトとし， CSSを用いて要求空間の外在化，溝

造化を行なった．そのスナップショットが図 3である．

次に，要求空間中に現れた要求概念に相当する要求

モデルを得るため， 4・2節で示した手法を用いて，事

例から要求モデルの部分袖出と評価を行なった（図 5

参照）．ユーザは，抽出された要求モデル部品だけで

なく，それぞれの要求空間を見ることがでぎる．この

ことは，各部品がどのような文脈で形成されたのかを

理解し，自分の要求を再考する上で有効であった．ま

た，複数事例間の横断的な関連に気付き，類推的な思

考が促進された．なおこの実験では，事例ベースに蓄

積する既存事例として 10の事例を集め要求仕様ドキュ

メントを利用して要求空間を用意した．また，既存モ

デルを用いたモデリングの動作を確認するために，特

にその中の四つについては筆者らが要求モデルを作成

して，事例ベース中に格納した．

さらに， 4・3節で説明した手法を用いて，複数事例の

知識を用いた要求モデルのプロトタイピングの動作実

験をした．図 6がシステムの出力である．これは，ユー

ザに要求全体の矛盾や言葉の定義の非一貫性を気付か

せ，その結果， CSSを用いた要求空間の再構築を促し

た．また，要求空間の中で，そのプロトタイプされた

要求モデルに反映されていない部分は，既存事例に見

られない，その研究独自のアイデアである可能性があ

ることをユーサに認識させる効果があった．

提案システムは，単に，要求モデルだけを蓄積した

事例ベースを用意し，単純なキーワード検索で関連事

例を抽出するのものではない．ューザの心的世界に属

する抽象的な表現とコンピュータの世界に属する具体

的な表硯を併せ持つ要求空間が，要求モデルとユーザ

の間の仲介となっているため，ユーザは事例システム

全体の文脈を認識しながら，事例から抽出された要求

モデル部品を再利用することができるのである．そし

て，複数事例の文脈の衝突が新しいアイデアの発見を

促進し，さらなる要求空間の成長を助ける．このよう

なサイクルを繰り返すことで要求空間や要求モデルに

外在化された言葉は，ドメイン依存のオントロジーと

してグループの貴重な財産となる，と考える．

5 ・ 2 既存のシステム仕様の変更と管理への適用

グループによるシステム開発および管理において，
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コンピュータ上で操作可能な要求モデルが果たす役割

を知るために，次の実験を行なった．筆者らが所属し

た研究室内では World-¥Vide¥Veb (¥V¥V¥¥T)上で清

報サービスを行なっており，当時新たに，複数ユーザ

が利用可能なホームページ作成サービスプログラムを

開発することになった．この事例の特徴は，グループ

によるシステム管理がなされていたこと，＼V＼VWと

いう発展途上の技術を利用するためにシステム仕様に

度々変更がなされたこと，ネットワークにオープンな

システムのためシステム動作の予測や全体像の把握が

難しかったことである．

我々はまず，システム設計者の要求仕様ドキュメン

トを元に，要求モデルを作成した．この設計者は熟練

したプログラマだったので，要求概念そのものは既に

明らかであり，直接要求モデルを構築することは困難

ではなかった．

要求モデルを作成した結果，元々の仕様ドキュメント

と要求モデルを併用することにより，システム開発に関

わるグループの間での要求仕様の相互理解が深まった．

例えば，我々は要求モデル内の part-ofリンクと is-aリ

ンクを含む部分だけを切り出すことでソフトウェアの

データ構造を可視化したデータモデルを再構成したり，

要求モデルの関連オプジェクト周辺の情報のみを切り

出すことでシステムの機能モデルを再構成する汎用プ

ログラムを作った．これらを援用することで，モデル

の詳細について議論することが容易になり，ドキュメ

ントのときには気付かなかったシステム仕様の不具合

に気付くという効果があった．

気付いた不具合に対する対処としての要求仕様の修

正も， KAUSをモデル操作インタフェースとして用い

て行なわれた．そうすることで，例えば，システム内で

不要になった機能の削除を行なった際に，それに伴って

不要となるデータ構造があったのを紙の仕様書を見てい

たときは見落としていたが，コンピュータ上で KAUS

を介してモデル操作したときに気付かされ，体系的に

削除処理を行なうことができた．これらは， KAUSを

インタフェースとして体系的に要求モデルを操作・管

理していることで実現された効果であると考える．

単独のプロジェクトの場合だけを考えると，要求空

間や要求モデルを作るのは確かにわずらわしい作業で

ある．しかし，要求仕様作成中の人的な誤りを削減し，

個人では管理不可能な大規模システムの構築とグルー

プによる管理を可能にするためには，システム開発の

上流行程におけるコンピュータ導入は必然である．コ

ンビュータ導入を進めることで，今まで見捨てられて

きた上流過程での作業履歴やノウハウがコンピュータ
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内に蓄積されることになり，それは，類似システムの

開発やシステムの修正を含めた大きなサイクルを考え

ると利益が大きいと考える．

6 む す び

本論文では，発想支援技術と知識処理技術の統合に

よる，システム設計における要求モデル構築支援につ

いて述べた．提案システムば，ソフトウェア開発や研

究活動において副産物として生ずる非形式なドキュメ

ントをシステムの設計や管理に活用することを意図し

ている．これらのドキュメントは，これまでは体系的に

再利用されてきたとは言えないが，個人やグループに

おける創造的な生産性の向上を考える際には，体系的

な活用手段が強く求められ，本研究はその一アプロー

チを示すことができたと考える．

本論文で提案した方法論は，ソフトウェア開発にお

ける人間とコンピュータの間のインタフェースを人間

側に引き寄せることを意図したものである．ユーザの

要求がコンビュータ上で操作可能なモデルとして一旦

構造化されれば，それを実行可能なプログラムに半自

動的に変換するための研究は，これまでにも盛んに行

なわれている（例えば，［Li93])． したがって，我々

が提案したシステムとこれらを結合することで，エン

ドユーザが自分で要求空間を構築するとソフトウェア

のプロトタイプが自動生成されることが可能になると

期待される．その実現のためには，プロトタイプされ

た要求モデルの評価と修正を完全に自動化するか，も

しくは，エンドユーザによる要求モデルの解釈をさら

に容易にする手段の提供を検討することが重要であり，

今度の課題と考えている．

本論文で提案したアプローチは，類推や事例ベース

推論のような，経験に基づいた知識処理パラダイムに

属する．これらの手法は一般的に，既知の問題と関連

づけることで未知の問題を認識し，明らかでなかった

部分を明示化するものである．我々が提案したシステ

ムでもそのような効果が観察される．すなわち，ユー

サは抽象的な要求空間からより具体的な表現である要

求モデルを事例から抽出することができ，そのことで

自分の要求をより明示的に認識することができる．

我々は，経験に基づく知識を有効活用するには，問

題解決の結果だけでなくそのプロセスで得られた知識

を賜に扱うことが重要であると考える．本論文で提案

した方法論が，要求モデリングの最終成果物である要

求モデルのみでなく，記号化が進む前の要求やアイデ

アの概念構造を残している要求空間を知識として重用

」an.1999 システム設計における要求モデル構築支援 109 
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するのは，そのような理由からである．
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