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概念モデルからユースケースを抽出するためのTraverser拡張
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あらまし ソフトウェアシステムが我々の日常生活に欠かせないものとなっている．したがって，要求工学において

も，UX（User eXperience)を顧慮した要求抽出を議論する必要がある．Traverserは、ソフトウェアシステムの UX要
件を抽出するための手法として開発された．Traverserツールは，クラス図で書かれた概念モデルのクラス間の関連お
よび継承を辿りながら，webシステムへの訪問者がサイトのページを渡り歩く経路を抽出する．この経路を本稿では
トラバースと呼ぶ．本研究では，このツールを拡張し，トラバースからユースケース記述の概要を自動的に抽出する

機能を追加した．本稿では，概念モデルからユースケース記述を生成する仕組みを論ずると共に，カーシェアリング

システムを事例として用い，Traverserツールの有効性を議論する．事例研究を行った結果，このツールが UXに関す
る要求を抽出するために貢献できる機能を提供していることを確認した．
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Extending Traverser for defining use cases from a conceptual model
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Abstract Software systems have become indispensable to our daily lives. Thus, we have to consider the importance of UX
(User eXperience) in requirements engineering. Traverser is developed as a method and tool to extract UX requirements for
software systems. Traverser tool extracts routes across pages in a web system by tracing relationships and inheritance between
classes in a conceptual model. We call this route “traverse.” In our research, we added a function to the tool to automatically
extract a summary of use case descriptions from the traverse. In this paper, we introduce the mechanism for generating use case
descriptions from a conceptual model and also discuss the effectiveness of Traverser tool for defining UX requirements by an
experimental case study of a car sharing system. As a result, we can conclude that the tool can provide effective functionality
to engineers.
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1. ま え が き

要求は機能要求と非機能要求に分けられる．機能要求の定義

には，ユースケース記述を用いることが多い．ユースケース記

述は，アクターとシステムとの相互作用を表すために提案され

たものである [1]．しかし，webシステムのように，webサイト
への訪問者が，様々なリンクを辿りながら様々な目的を達成す

るためにシステムの機能を呼び出すといった，一連の機能の呼

び出し列を表現するには適さない．なぜならば，ユースケース

記述には，アクターとシステムの相互作用を，目的を達成する

ための処理手順として表現するが，webシステムの訪問者の活

動は処理手順というよりは，探索的なプロセスだからである．

では，探索的に行われるアクターの行動を要求として定義す

るためにはどうすればよいのか．訪問者の活動を，要求として

定義するためには，訪問者にどのような活動が許されているか

を明らかにする必要がある．そこで我々は，訪問者に許可され

た活動を明示するために，Traverserと名付けた手法とツール
を開発した [2]．Traverser ツールは，UML のクラス図におけ
るロール名を，アクターのアクセス権限を定義するために流用

している．これによって，アクターのアクセス権限を考慮しな

がら，かつ，クラス間の関連や継承構造を追跡しながら，アク

ターがどのような情報にアクセスできるかをオブジェクト列と
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して生成する機能を実現できた．Traverser では，アクターの
アクセス権限を付与したクラス図を概念モデルと言う．また，

アクターがアクセスできるオブジェクト列を，トラバースと呼

ぶ．トラバースは，webシステムへの訪問者がサイトのページ
を渡り歩く経路と見なすこともできる．我々は，トラバースを

訪問者のアクセス経路に関する要求して定義することで，目的

の情報に効率的に訪問者を誘導することが可能となり，UXの
向上に貢献できると考えている．

しかし，トラバースから仕様書に定義すべき要求を抽出する

ためには，いくつかの課題を解決しなければならない．第 1に，
アクターのアクセス権限を記述するための方法を定義しなけれ

ばならない．第 2に，ツールが概念モデル内のクラス間の関連
を辿って情報を収集し，正当なトラバースを生成できなければ

ならない．第 3に，生成したトラバースを構成する機能から，
ユースケース記述を生成する必要がある．これによって，UX
のためのトラバースと，従来の機能定義の手法とを接続するこ

とができるようになり，実際のシステム開発のための機能要求

が抽出できることになる．これまで著者らは，第 1，第 2の問
題を解決してきた [2]．本稿では，第 3 の課題解決の方策を述
べる．

本稿の構成は以下の通りである．2.節では，関連研究を紹介
する．3.節では，Traverserツールの概要を紹介すると共に，アク
セス権限の表記法とトラバースの可視化の方法を示し，ユース

ケース記述との接続について論ずる．4.節では，Traverserツー
ルを UX を向上させるための要求抽出に適用した結果，様々
な要求が抽出できただけでなく，概念モデルの誤りを発見し，

修正できた事例を示す．また，実際にツールが出力したユース

ケース記述の概要を示すことで，第 3の課題を解決できたこと
を示す．5.節で本稿をまとめる．

2. 関 連 研 究

要求抽出に適用される手法には，ペルソナ分析 [3], [4]やシナ
リオ分析 [5]，ユーザストーリ [6]，そしてユースケース [1]など
がある．T. Rietzらによる “Ladder Bot” [7]と名付けられた要求
抽出ツールもある.これは一種のチャットボットで，様々な質問
をしながら，要求を定義し，同時に要求者に要求の確認をする

ものである．このツールは，自然言語による対話が用いられて

いるという点で，インタビュー支援の一つとみなすことができ

る．これらの手法が抽出する要求の源泉は，現実世界で行われ

るインタビューであったり，図面や書類といったものが多く，要

求の根拠をツールを用いて辿ることは困難である．ただし，自

然言語を用いるこれらの手法は，要求者が要求の妥当性を確認

しやすいという点で，成果物の後ろ向き追跡可能性を補ってい

る．自然言語による曖昧性を許容できるならば，要求仕様書の

要求に自然言語を用いることは現実的である．Traverserツー
ルが出力するトラバースの表記にも，自然言語を用いている．

L. Rosenfeldらが提唱した設計規律は，情報アーキテクチャ
と呼ばれている [8]．この規律によると，サービスや製品は，情
報によって作られた場であると見なすことができ，したがって，

この情報環境は，情報を見つけやすいように整えるべきである

とされている．先に紹介したペルソナ分析やユースケースは，

いずれもサービスの使い方やサービスの種類を定義するための

手法であるが，どのような情報の場を構成すべきかという視点

はない．webシステムのように，アクターが自由にサイト内を
歩き回る場合，特に，アクターがシステム内で迷わないように

する配慮が必要である．我々は，「情報を見つけやすいように整

える」ことは，情報を構造化すること，すなわち概念モデルを

利用者が歩き回る場として構成することであると考えている．

M. Batesは，“Berrypicking”モデルを提案し，webシステム
のための使用性を向上させる目標を示している [9]．“Berryp-
icking”モデルとは，webシステム内でのアクターの行動を森の
中のイチゴ摘み行動というメタファで表したものである．しか

し，アクターがサイト内を歩き回る過程では，アクターのアク

セス権限にも配慮しなければならない [10]．我々が開発してい
る Traverserツールで取り扱う概念モデルは，UMLのクラス図
にアクター毎のアクセス権限を付与したものとなっている．

既存のサービスを更新したり，新しいサービスを作るとき，

プロセスマイニングを適用する手法もある [11]．我々は訪問者
の “Berrypicking”プロセスをプロセスマイニングして抽出する
のではなく，開発の初期に作成した概念モデルに基づいて，自

動的にアクターの探索プロセスを抽出する方法を選択した．

Traverser で用いる概念モデルは UML のクラス図を拡張し
たものであるが，関連に意味を持たせたオントロジーから要求

を抽出する研究には長い歴史がある [12], [13], [14], [15]．後藤
らはクラス図からシナリオを抽出し，アクターのイベントリス

トを生成する研究を行った [16]. 我々は，アクターのアクセス
権限をクラス図に付与することで，セキュリティに考慮した要

求抽出を行うことを試みている．

概念モデルを作成するのは，依然として技術者の課題である

との主張がある [17]．A. Augustoはビジネスプロセスから概念
モデルを生成することを試みている [18]．丸山らは，概念モデ
ルを詳細化するためのツールを開発しており [19]，金田らは，
クラス図を作成するためのガイドラインを開発した [20]. 妥当
なクラス図を作成するための研究はこれからも行われるであろ

う．しかし，我々の研究では，クラス図が作れた後に，それを

システム開発にどう活かすかを議論すべきであるとの立場を取

る．我々が開発した Traverserツールは，作成した概念モデルの
不備を発見することにも効果的であることを確認した．これは

4.節で紹介する．

3. Traverserツール

この節では，Traverserツールの概要を紹介すると共に，アク
セス権限の表記法とトラバースの可視化の方法を概観し，ユー

スケース記述との接続について論ずる．

3. 1 Traverser概要
Traverserは，UMLのクラス図にアクターのアクセス権限を
付与することで，アクターの “berrypicking”プロセスを抽出す
る手法である．この手法のツールは，以下の機能を持っている．

• クラス図の描画

• アクターのアクセス権限の定義
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• トラバースの抽出

• トラバースに対する二種類の可視化

• トラバースから細粒度の機能要求をユースケース記述の

概要を出力

クラス図の描画については，一般的なツールと同様であるので

本稿では触れない．ツールを用いて描いた概念モデルを図 1に
示す．

3. 2 アクターのアクセス権限の定義

アクターのアクセス権限は，オブジェクトの生成 (create)，参
照 (read)，更新 (update)，削除（delete)に関する権限である．以
降，これらの権限を CRUD権限という．UMLのクラス図では，
クラス Xとクラス Yの間に関連が定義されているとき，関連
の両端には，ロール名と多重度を表記する．Traverserでは，ト
ラバースの生成に不要なロール名の代わりに，一方のクラスの

インスタンスから，他方のクラスのインスタンスに対して，ア

クター別の CRUD権限を定義する．Traverserツールが，この
権限情報を参照しながら，アクター毎のトラバースを生成する

ための情報を収集するためには，以下の条件が満たされる必要

がある．

• 生成するトラバースの主体であるアクターの種別が明ら

かになっていること．

たとえば，一般ユーザなのか，登録会員なのか，管理者なのか，

サポート担当オペレータなのか，などである．それぞれのアク

ターのグループによって，許可されている権限は異なるはずで

ある．そこで，Traverser ツールでは，権限に基づくアクター
の継承構造をアクターモデルとして定義する．

• Actor: Actor とは，webシステムへの訪問者であり，概
念モデルでは，クラス Class として定義されていること．

Actor ⊂ Class

• アクター毎の CRUD権限が関連に定義されていること．
UMLのクラス図でクラス間の関係を表す表記には，集約（ag-
gregation）や合成（composition）のようにアクセスする方向が
明示されているものと，関連（association）のようにアクセスの
方向を明示しないものとがある．クラス Xがクラス Yを集約/
合成する場合は，関連の Y端のみに，関連の場合は両端に，ア
クター毎のアクセス権限を書く．ＵＭＬのクラス図に用いられ

ているロール名をアクセス権限として流用することによって，

クラス図のエディタを大きく改変することなくツールを開発で

きる．権限 Permissionは，create, read, update, deleteを要素と
する集合 CRUD を用いて，アクター毎に宣言する．

CRUD = {create, read, update, delete}
この CRUD集合を用いて，権限 Permissionを以下のように定

義する．

Permission:
Permission ⊂ Actor × 2CRUD

perm ∈ 2Permission

perm = (actor, crud)

actor ∈ Actor

crud ⊂ CRUD

すなわち， actor には CRUD の部分集合である crud に定義さ

れた権限が許可される．具体的には，アクター dPersonに r 権

限が与えられるとき，以下のように表記する．

Person{r}
図 2にアクセス権限を定義するためのダイアログボックスを
示した．アクター間には，権限に基づく継承関係があるため，

親クラスのアクターに R権限が与えられると，自動的に子クラ
ス達にも R権限が与えられる．クラス図の関連の両端に各アク
ターの権限を表記することは，クラス図の紙面の制約によって

選択できない．ツールの表記では省略表記を使っているが，関

連を選べば，権限を確認したり編集することが可能である．

3. 3 トラバースの抽出

トラバースを概念モデルから抽出するとき，ツールが参照で

きるのは，クラス間の関係 Relation が持つ 5 つの属性だけで
ある．ここでは，関連クラス（assocClass）を持つ場合も考慮し
ている． rel ∈ Relation

rel = { f rom, to, perms,mult, assocClass}
f rom, to ∈ Class,

perms ∈ 2Permission

mult ∈ Mult

Mult は UML の ク ラ ス 図 に お け る 多 重 度 で あ る ．
assocClass ∈ Class ∪ {⊥}

ここで，2Permission は，Permissionのべき集合を表す. rel は

クラス Relationのインスタンスであり，始点，終点，権限，多

重度，関連クラスという５つの属性を持つ. これによって，ツー
ルは，from端から to端（または to端から from端）に進めるか
否かを行き先の端に定義されているアクターの権限に基づいて

決定することが可能となる．したがって，トラバースを抽出す

るときは，以下の情報が必要である．

• トラバースするアクター

• トラバースの始点となるクラス

• トラバースするアクターに許可される CRUD権限
始点の情報は，関係を指定することでツールに渡すことができ

る．アクターと権限は，トラバースを抽出するときのデータと

して，ツールに入力する．

3. 4 トラバースに対する二種類の可視化

関連研究で触れたように，様々な読者に理解してもらえる情

報は自然言語で記述した方がよい．そこで，トラバースの可視

化には，自然言語を用いることにした．図 3 に生成したトラ
バースの例を示す．この記述が UXを考慮するための要求記述
の例であり，アクターに許可されるアクセス経路である．ただ

し，“クラス名.obj”は，そのクラスのインスタンスを表し，イ
タリックはクラス名を表す．トラバースは，クラス間の関係を

辿りながらアクターがアクセスできるオブジェクトを探索して

いくことで得られる．

トラバースのもう一つの可視化の方法として図式表現を用い

た．これによって，オブジェクトを探索しながらトラバースが構

成される過程を視覚的に示せるようにした．図 4に Memberが
SearchVehicleKey からトラバースを始め, ActualLendingRecord
（貸し出し履歴）を得たときのトラバースを，アクターのスコー

プとして表現した例を示す．Traverser ツールでは，自然言語

— 3 —



図 1 カーシェアリングシステムの概念モデル (部分).
Fig. 1 The conceptual model of a car-sharing system (part).

図 2 アクターのアクセス権限を定義するためのダイアログボックス.
Fig. 2 A dialog box to define the permissions for an actor.

アクター Member が SearchVehicleKey またはそこから継承を
辿った Model または Grade または Displacement のいずれかの
オブジェクトをアクセスしているときに、参照できるのは、

SearchVehicleKey.obj から ShareableVehicle.obj、次に
ShareableVehicle.obj から Reservation.obj、
次に Reservation.obj から ActualLendingRecord.obj である。

図 3 自然言語によって表現されたトラバースの例：UX を考慮した要
求記述

Fig. 3 An example of traverses in Japanese.

で表現したトラバースと共に，アクターが情報を探索する経路

が，概念モデル上で順次視覚的に表示される．トラバースはア

クターとアクターの権限に依存して抽出されるため，アクター

と権限を指定する必要があることは既に述べた．図 4には，ア
クターとアクターの権限を指定するためのダイアログボックス

と，自然言語によって表現されたトラバースも示した．ここで

図 4 Member が SearchVehicleKey からトラバースを始めたときの，読
み込み権限に着目したスコープ

Fig. 4 The scope of Member’s traverse with a read right from SearchVehi-
cleKey

ハイライトされている部分が，トラバースに相当するアクター

Memberのスコープである．
UXに関する要求の確認をするとき，他のユーザにしかアクセ
スが許可されていないクラスは不要である．Traverserツール
は，アクター毎のスコープをハイライトすることで，レビュー

アに不要な情報を見えなくする．Traverser ツールは，ハイラ
イトされた部分を取り出して，新たな概念モデルとして保存す

る機能も有している．図 5に，Memberのスコープとして取り
出された概念モデルを示した．カーシェアリングシステムの場

合，車というリソースの管理に必要なデータやオブジェクトも

あるが，Memberの UXを議論するときは，会員から何が参照
可能であり，何ができるのかに焦点を絞って，会員に提供でき

る情報の確認をできるようにした方が良いであろう．

3. 5 ユースケースへの接続

トラバースは，アクターと，アクターに許可された活動のペ

アの順序付き集合で表現される．アクターに許可された活動

とは，CRUDを指す．また，順序付き集合の個々の要素の順序
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図 5 Member のスコープとして取り出された概念モデル
Fig. 5 The conceptual model of Member’s scope.

表 1 Traverser ツールが出力したユースケースの概要記述の例
Table 1 Examples of use case descriptions extracted from traverses

名前 Customer のアクセス
アクター 生成 または 参照 または 変更 または 削除を許さ

れた Administrator
事前条件 アクターは Reservation を保持していること
事後条件 アクターは Customer を新たに保持していること

名前 Reservation のアクセス
アクター 生成 または 参照 または 変更 または 削除を許さ

れた Member
事前条件 アクターは Customer を保持していること
事後条件 アクターは Reservationを新たに保持していること

は，たとえば，i番目の行動をした後には，i+1番目の行動が可
能になることを意味している．したがって，順序付き集合の要

素を参照することで，アクターに許可された活動の事前条件と

事後条件を抽出することが可能となる．以上により，Traverser
ツールは，順序付き集合で表現されたトラバースから，ユース

ケース記述のアクター，事前条件，事後条件を出力できるので

ある．その例を表 1に示す．ここでは，「カーシェアサービス
の予約情報から，予約者である会員顧客の情報を得る」機能要

求と，「カーシェアサービスの会員が，自分の予約情報を得る」

機能要求に関するユースケース記述である．

4. 事例による評価

この節では，Traverserツールを事例に適用した結果，様々な
要求が抽出できただけでなく，概念モデルの誤りを発見し，修

正できた事例を示す．

4. 1 事 例 概 要

カーシェアシステムのリソース管理とカーシェアの予約管理

サービスに関する部分に着目し，概念モデルを構築した．この

事例評価には，次の 2名の技術者が参画した．
• UMLモデラー：UMLの技術支援を行っている技術者
• ドメイン専門化：カーシェアシステム開発を 10年以上

関わってきた技術者である．したがって，ドメインに関する知

識と，システム開発に関する知識を有している．

ツールの有効性は，以下の手順で評価を行った．

(i) ドメイン専門家の話を聞いて UMLモデラーが概念モデ
ルを構築する．（数日）

(ii) 我々がドメイン専門家に Traverserツールの意図，使い

方，および出力の見方を解説する．（約 30分）

(iii) ドメイン専門家が，Traverserツールを用いてアクターの
権限に基づくアクターモデルを作成し，クラス間の関係

の端にアクターのアクセス権限を定義する．

(iv) 出力されたトラバースの内容に基づいて，ドメイン専門

家が概念モデルの問題点をまとめる．（(iii)と合わせて約
8時間）

(v) ここまでで構築した概念モデルをドメイン専門家と UML
モデラーがレビューをして，モデルの誤りを修正する．

(約 2時間）

(vi) ドメイン専門家が，出力されたトラバースの内容に基づ

いて Traverserツールの評価を行う．

Traverserツールが出力したユースケースの概要記述は，48個
であった．ただし，一つのユースケース記述には，オブジェク

トの生成，参照，変更，削除の操作が含まれている．ドメイン

専門家に依頼した評価項目は以下の通りである．

• トラバースの二種類の可視化は概念モデルの理解に有

効か．

• 抽出された要求は，これまでの仕様書に明記されていた

か．もし，明記されていなかったとしたら，どのようにそれら

の要求を定義していたか．

• Traverserツールを今後の開発で使いたいか．
4. 2 評 価 結 果

以下に，ドメイン専門家からの得た評価結果を示す．

• トラバースの二種類の可視化は概念モデルの理解に有効

か．

アクター毎のスコープが図式表現されることで，誰に何が見え

るのかを直観的に知ることができた．それによって，権限の定

義の誤りを発見出来た．アクセス権限をアクター毎に確認して

いく必要があるため，アクターのスコープを絞り込めんで参照

できる機能は役に立つ．このようなスコープが参照できるので

あれば，自然言語で表現されたトラバースは不要かもしれない．

しかし，他のツールで読み込んで仕様書を作ることを意図する

のであれば，xmlで出力できるようにしてもらいたい．ユース
ケース記述の概要も同様である．

• 抽出された要求は，これまでの仕様書に明記されていた

か．もし，明記されていなかったとしたら，どのようにそれら

の要求を定義していたか．

新規ビジネスのために開発では，利用者インタフェースのモッ

クアップを作りながら発注者と共に開発を進めることが多い．

しかし，利用者のシステム内での活動プロセスについて検討し

たことはない．そのため，保守コストが増大している．誰が，

どの状況で，どのオブジェクトを参照するのかを把握できなく

なっているシステムも少なからずある．アジャイル開発では，

分かっているところから作ることが多いかも知れないが，把握

している範囲を概念モデルに表すことで，システム開発の優先

順位付けや開発方針を検討することも可能になるであろう．
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• Traverser ツールを今後の開発で使いたいか．誰でも使
えるかという点では，ツールを直観的に使えるようにする必要

がある．たとえばメニュー構成など，ツールの UXを検討して
もらいたい．しかし，アクター毎のスコープモデルや，ユース

ケースの概要記述など，Traverserツールが出力する情報には
満足している．ソフトウェアの開発者であれば，取り敢えずの

概念モデルは書けるであろう．その後，トラバースを参照しな

がら直せるのではないか．このツールを今後の開発で使ってみ

たい．

評価の結果，Traverserツールの有効性を確認することができ
た．しかし，被験者は一人である．より公正で客観的な評価結

果を得るためには，他の技術者にも評価を依頼する必要がある．

ツールは，現在も開発を続けている．出力データのＸＭＬ化や

使用性の向上などの課題がある．特に，アクター毎に絞り込ん

だ概念モデルを保存できることで，アクター毎の UXの評価が
可能となると考えているが，具体的に，どのように UXを評価
するのかは今後の課題である．

5. ま と め

本稿では，webシステムの UXを向上させるために，概念モ
デルにアクター毎のアクセス権限を付与し，自動的にトラバー

スを抽出するツールを開発した．事例を用いて評価を行った結

果，ツールの有効性を確認した．ただし，評価者が１名である

点など，より公平な評価を行う必要がある．今後は，他のツー

ルとの相互接続性を満足させるために，出力ファイルの形式を

検討すると共に，トラバースが UXの改善にどのように貢献で
きるかを検証する予定である．
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