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1 . まえがき

本稿では、ソフトウェア要求仕様に既存の要求仕様になかった、新たな要求が含まれて

いても、ソフトウェアが正しく動作できる要求仕様を自動的に獲得する手法を提案する。

欠落情報や曖昧性を含む要求仕様からソフトウェアが正しく動作できる要求仕様を獲得

する事を要求理解という。しかし、正しい要求仕様を記述する事は大変難しい。ソフトウ

ェアを必要とする人、即ち、ユーザが頭に描く要求をソフトウェア開発担当者に正確に伝

え、仕様とする事は両者の協調作業が必要となり、認知科学の観点からも大変難しい事が

知られている。また、ユーザ自身に要求仕様を記述させたとしても、要求の欠落のない、

矛盾のない正しい仕様を記述する事を期待する事はできない。更に、ソフトウェア開発の

専門家ですら、完全な仕様を記述できる訳ではない。

これまでの要求理解の研究においては、エンドユーザ（以降は非専門家と記す）と要求

分祈者の間のコミュニケーションを支援する事により、非専門家の曖昧な要求から正確な

仕様を抽出する方法を提案したものがあるが、両者の間の認識のズレを完全に無くす事は

困難であり、結果として得られる要求仕様が完全なものである事を期待する事は無理があ

る。また、既存のソフトウェア要求仕様の組合せによる要求仕様の生成を試みた例もある

が、新規に開発するソフトウェアの要求仕様が入力の場合、既存の要求仕様の組合せによ

り、正しい要求仕様を構成できるという保証はできない。

一般に、ソフトウェアの開発工程が後になる程、バグの修正に要する手間が大きくなる

事が知られているが、要求仕様が正しいものであるならば、この要求仕様に基づき、自動

的にソフトウェアを生成する事により、正しく動作するソフトウェアを開発する事は可能

となる。

近年、通信サービスの分野においては、通信サービスの社会に対する役割は増大しつづ

けており、これに伴い今後盆々、多種多様な通信サービスの早期な開発が必要となってく

る。これは、専門開発要員の不足が生じる事を予想させる。そこで、我々は非専門家が記

述した要求仕様を対象とした要求理解を実現する事により、非専門家の通信サービス開発

への参画を可能にする事、及び、信頼性の高いソフトウェアの自動生成を効率良く実現す

る事を目的として、研究している。

我々の研究課題は多々あるが、ここでは、最も重要な課題である要求理解、即ち、ユー

ザの不完全な要求仕様から自動的に正確な要求仕様を生成する方法について示している。

．我々が考案した方法は、ソフトウェアが実現すべき機能を適用する実世界を 1つの領域

として、その領域固有の概念に基づき抽象化した世界（ドメインモデル）とユーザの要求

仕様を対知し、正しい要求となる様に補完する事を特徴としている。
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2 . 要求理解について

2 . 1 要求理解の定義

欠落情報や曖昧性を含む要求仕様からソフトウェアが正しく動作できる要求仕様を獲得

する事を要求理解という。

一般に、ソフトウェアを必要とする人、即ち、ユーザが望む通りの仕様を記述する事は

、ユーザ自身が明確な要求を持っていない場合が多いため、ユーザ自身が正しい要求仕様

を記述する事は大変難しい。そこで、正しい要求仕様を得るための対策として、要求分析

者により、ユーザの要求を分析して正しい要求仕様を得る方法が考えられるが、要求分析

者に要求を正確に伝え、仕様を作成させる事は両者の協調作業が必要となる。これは、認

知科学の観点から、ユーザと要求分析者の理解が同じ立場、同じレベルである事は大変困

難である事が知られている。そもそも、ソフトウェア開発の専門家ですら、人間である以

上は完全な仕様を記述できる訳ではない。

そこで、これらの問題を前提として、その有力な解決手法を開発するために人工知能技

術を適用した各種の要求理解方法が研究されている。

2 . 2 要求理解の研究動向

(1) 非専門家と専門家の協調作業としての要求理解

Reubenstein等 (Il は要求を出す人と要求仕様を分析／形式化する人が存在し、両者が

協調して要求仕様を記述する事を支援する方法について研究し、 RA (Requirement Appr 

entice) を試作している。

RAは非形式的仕様と形式的仕様の間に橋をかける形式化フェーズに焦点をあて、話す

人と聞き手の間の非形式的コミュニケーションを性格づける一般的特徴（略語，曖昧，順

序性の欠如，矛盾，不完全性，不正確さ）を分析し、専門家と RAの対話的インタフェー

スにより、非専門家からの要求を取り出す事を試みた。しかし、要求仕様を記述する際に

、専門家ですら誤りを犯す事があり、しかも、 2者の協調作業が必要である点は、方式上

の弱点である。

(2) 既存の要求仕様の利用

吉村等 (2) は通信サービスの再利用性に着目して、事例ベース推論による要求仕様獲得

を研究している。しかし、非専門家の要求仕様では既存のサービスや既存の設計概念と異

なる要素を含む新規サービスヘの対応が必要であるため、事例ベース推論における類似性

判定や事例抽出によって、新規サービスヘ対応する事は困難である。

(3) 新規な要求仕様への対応

Maiden, Sutcliffe等 (3) はReubensteinの研究成果の拡張を行い、既存のものにない

要求仕様を対象とした要求理解の方法について研究した。基本的構想は、新規要求を作る

時、 SEは心の中にある知識構造を再利用すると考えている。 Reubenstein等と異なる点

は、より複雑なソフトウェアライプラリの適用を可能にする事により、新規な要求を既存

のものから、生成しようとした点である。しかし、非専門家と専門家 (critics) の協調

作業という点は、 Reubensteinの場合と同じ課題が残っている。

＼

一
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2 . 3 未解決な課題

Reubenstein や Maiden, Sutcliffe等は要求理解を非専門家と専門家の協調作業と考え

ており、その協調作業の支援方法について研究を深めている。しかし、認知科学の面から

この手法を評価すると、専門家が介在しなければならない点は、要求者と要求理解シス

テムだけの構成に対して、完全な仕様を抽出する事を困難にしている面があり、専門家を

必要としない手法の研究が未解決な課題となる。

また、既存のソフトウェア要求仕様、ソフトウェア構造を利用する方法では、既存のも

のにない要求仕様が入力された場合、新規な情報の定義が必要である事は検出できるが、

外部から情報を取り込まなければ要求理解はできない点が未解決な問題となる。

- 3 -
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3 . 解決手法

3 . 1 要求理解の全体構成

要求理解部の入力情報は要求仕様記述言語により表現される状態遷移規則（現状態、

イベント：次状態）の集合として構成される事を仮定している。

また、この段階では、要求仕様記述言語としての文法誤りはないが、曖昧な記述、情報

の欠落が含まれる事を仮定している。

要求理解により、この不完全な要求仕様から正しい要求仕様を獲得する方法を以下に示

す。

(1) 欠落情報検出

要求仕様に記述された状態遷移が途中で終わってしまっている事を検出する。これは、

通信システムの性質として、初期状態から出発して、どの様な状態に遷移しても、最終的

には初期状態に戻る事が知られており、各状態の遷移のルートを辿る事により、欠落情報

の存在を検出する。

欠落情報には、既存の通信サービス要求仕様に含まれるものと、新規の規則を要求する

ものとがある。既存の通信サービスに含まれる欠落情報は既存の通信サービスの仕様と比

較する事により、欠落情報を補完する事ができる。新規の規則を持つ通信サービスは、通

信サービスとして正しい状態遷移方法に従う事によって欠落情報を補う事ができる。

本研究では、新規通信サービスの欠落情報補完のために、通信サービスをドメインとす

るドメインモデルを用いる事とした。

(2) 残規則検出

要求仕様に記述された各規則の中に、状態遷移ルートの中に 1度も出現しない規則を検

出する。この規則には、他の規則が不足しているために状態遷移ルートに適用されないか

、または、冗長な情報であるかの 2通りの解釈が成り立つ。不足している規則を補う必要

があるのか、残規則を破棄するかは要求提供者の判断に委ねる事となる。

＼

亨
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ユーザ

新規通信

サービ

規則

破棄／利用 到達可能性

解析

欠落情報の

欠落情報検出

残規則検出

新規 甑後の情報 欠落情報補完結果

定義情報

ドメインモデルし 欠落情報補完

図 3- 1 要求理解の全体像

3 . 2 ドメインモデルの概要

3 . 2 . 1 ドメインモデルの目的

ドメインモデルの目的は、 2. 3節 に 示 し た 要 求 理 解 に お け る 未 解 決 な 課 題 の うち、非

専門家がドメインモデルに入力する新規の要求仕様が持つ欠落情報を補完する事であ る 。

3 . 2 . 2 ドメインモデルの概要

ドメインモデルは、 ドメイン知識、仕様抽出機構、辞書から構成される。

ドメイン知識と辞書は入力情報によっては、追加／変更が必要となるものである。

ドメイン知識は、対象ドメイン特有の知識であり、対象ドメインを熟知した専門家 が与え

る情報である。本研究では、専門家の知識をいかにして獲得するかは対象外である。

また、辞書は、専門家が与える 事もあるがドメインモデルによる要求仕様の補完を行い

たいユーザが追加／変更を行う事もある。

以下に各々の構成要素について説明する。
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三
規 定

口
要 I求

ドメイン知識 仕 I様

□ -U 登 録 I仕様抽出推論機構

口

□土辞書

図 3-2 ドメインモデルの構成

(1) ドメイン知識

表 lに、 ドメインモデルにおける知識の種類を示す。

表 3-1 ドメイン知識の種類

種別 内 ワ合

属性
対象ドメイン固有の属性（概念）、属性間の関係を記述。

何に着目してモデル化するかに依存する。

属性の
各属性に対する、値の設定／削除方法を記述。

操作方法
他の属性値から自動的に値を算出するような、属性の関係に

関する知識も含む。到達仕様抽出時の推論の単位となる。

制約条件
属性間の関係および属性と操作の組み合わせに関する

制約条件を記述。

必須条件 特定の属性において、必ず付加すべき操作法を記述。

(2) 仕様抽出機構

仕様抽出の手順について概要を示す。

①要求仕様は後述する辞書により、補完が必要な部分の前、後の状態をドメインモデル

内部の情報（抽象状態）に変換する。

②属性操作を適用する事により、システムとして正しい状態遷移系列を抽出する。

③柚出した抽象状態遷移系列の中から、制約条件に示されるシステムとして許されない

状態遷移を行うものがあれば削除する。
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④残った抽象状態遷移系列に必須条件に示されるシステムとして正しく動作するために

必要な状態遷移を付加して、正しい抽象状態遷移系列の抽出を終える。

⑤辞書により、抽象状態遷移を系列ごとに要求仕様記述情親に変換する。

(3) 辞書

要求仕様上の情報とドメインモデル内部での抽象化された情報との対応関係を持つ。

要求仕様の補完は、仕様として正しい状態遷移を行う様に、この抽象状態の遷移を起こ

す遷移系列を抽出する事である。

抽出された抽象状態遷移情報は辞書により、要求仕様情報に変換され、ユーザに示され

る事になる。

- 7 -



欠落情報を含む要求仕様 欠落情報部

開始状態 目標状態

゜
→ 。‘、→ O →0 → ,o 

..l... 

＼辞書により抽象状態に変換

一—'~A1TlTlh.. , 

→ 

゜

属性

t 3 u 

開始状態、目標状態は各々ドメインモデル内部表現として、
3つの属性から構成される抽象状態に変換される。

属性操作 W 1, W 2, W3を適用する事により開始状態から目標状態に至る

抽象状態遷移の抽出成功。

補完された要求仕様

゜
→ 

゜
→ 

゜
→ 

゜
→ 

゜
→ 

゜
図 3-3 欠落情報の補完方法
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3 . 3 ドメインモデルの拡張

前述のドメインモデルにおいて、属性操作、辞書におけるイベントと属性操作の対応関

係を変 更する事により、従来、要 求仕様の補完の対象外であった 3コ以上の端末が関係す

る通信サービスを要求理解の対象に加える事ができた。

以下に変更内容を示す。

(1) 呼の定義

呼は 1つ，或いは 2つの識別子（端末または人間）の関係を表す状態あるいは呼要素の

集合を示す。

(2) 呼要素

呼要素は要求仕様上の状態と対応付けられる最小単位であり、 ドメインモデル内部では

属性（値）の集合として表される。

以下の 3タイプがある。

a) タイプ 1: 対応する要求仕様上の状態の引数が 1つ。

b) タイプ 2 : 対応する要求仕様上の状態の引数が 2つであり、かつ同一。

C) タイプ 3: 対応する要求仕様上の状態の引数が 2つであり、かつ異なる。

(3) 距離

ドメイ ンモ デル 内部 にお いて、呼を構成する呼要素に対応する全ての属性の中で値の異

なるものを数え挙げたものを距離と呼ぶ。

距離=6 (下線部の属性値が開始状態と目標状態で異なる）

呼要素 開始状 態 目標状態

A ［ n i I ， n i I ， n i I ］ ［ n i I ， n i I ， n i I ］ 

B ［ n i I ， n i I ， n i I ］ ［ n i I ， n i I ， n i I ］ 

C ［ nil ， n i I ， n i I ］ ［ n i I 
’ 

n i I ， n i I ］ 

A-A  ［ n i I ， n i I ， n i I ］ ［ n i l ， n i I ， n i I ］ 

B-B ［ n i 1 ， n i I ， n i I ］ ［ n i I ， n i I ， n i I ］ 

c-c ［ n i 1 ， n i 1 ， n i I ］ ［ n i I ， n i I ， n i I ］ 

A-B  [disconnect , n i 1 ， n i I ］ ［ connect ， n i I ， n i I ］ 

A-C  ［ in i ti a I ， n i I ， n i I ］ ［ connect ， n i I ， n i I ］ 

B-A  [disconnect , n i I ， n i I ］ ［ connect 
’ 

n i I ， n i I ］ 

B-C ［ n i I ， n i I ， n i I ］ ［ connect ， n i I ， n i I ］ 

C-A  ［ in it i a I ， n i I ， n i I ］ ［ connect 
’ 

n i I 
’ 

n i I ］ 

C-B ［ n i I ， n i I ， n i I ］ ［ connect 
’ 

n i I n i I ］ 

図 3- 4 距 離 の 例
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(4) 初期状態

開始状態、目標状態をドメインモデル内部の情報に変換する前に、開始状態、目標状態

の第一引数として 現 れ な い 、 全 て の 端 末変数について要求仕様上の初期状態の定義に従い

付加する。

開始状態 Pl (A, B), P2 (C) 

目標状態 P3 (A, C) 

初期状態 id 1 e (X) ヽ

初期状態を付 加 し た 開 始 状 態 Pl(A,B),P2(C), idle(B) 

初期状態を付 加 し た 目 標 状 態 P3  (B, C), idle (A), idle (C) 

図 3-5 初期状態付加の例

(5) 属 性 操 作

属性操作を主属性操作と従属性操作に分ける。

主属性操作は、更新条件の規定を含め、属性値の更新方法を定める。

$VALUE , $CLEAR, $REMOVE, $IF-VALUE がある。

従属性操作は、属性値の更新方法を定める。主属性操作適用した後で適用する。

$IF-ADDED, $IF-CLEAR, $IF-REMOVED, $IF-VALUE がある。

各属性 操 作 の内容は以下の 3通りに大別される。

① 属性個別の操作種別

(a) $ VALUE 

属性値を直接設定。

(b) $ CL EAR 

属 性 値 を 削除。対象の属性が初期値を持てばその値を設定し、持たない場合は未設定

状態とする。

② 属性 間 の関係に関する操作種別

(a) $ IF-ADDED (属性名）

パラメータで指定した属性に値が書き込まれると起動する。

例：発アドレスが決まれば、自動的に着アドレスが決まる。 （ホットライン）

着アドレス属性に「$IF-ADDED (Originating address)+$ VALUE (Data)」を記述する

(b) $ I F -REMOVE D (属性名）

パラメータで指定した属性の値が削除されると起動する。

属性間の関係に関する操作は、属性個別の操作と組み合わせて規定する。

③ 適用条件に関する規定

(a) $ IF-VALUE (条件式）

条件式：：＝｛属性名，属性値 I呼要素名 Inot I {or land}} 

呼要素名：：＝ 端末変数名｛，端末変数名）

- 1 0 -



条件式が成立すると、 $IF-VALUE の後に記述された属性操作を適用する。

(6) イベントと属性操作の対応

イベントは 主属性操作 ＋
 

従属性操作に対応する。

また、 $IF-VALUE を用いて、 属性値対応に、 操作内容を規定できる。

1イベント

..0,. 

$IF-VALUE 

$IF-VALUE 

$IF-VALUE 

t

t

t

 

a

a

a

 

（

（

（

 

t=s 1), 

t=s2), 

t=s 3), 

$VALUE 

$VALUE 

$VALUE 

t

t

 

a

a

 

（

（

 

9

9

 

ヽ
、
ノ
、
~

t

t

 
Catt). 

1

2

3

 

e

e

e

 

$IF-VALUE (att=s 1)' $VALUE (a t t) e 1 

$IF-VALUE (att=s2), $VALUE (a t t)' e 2 

$IF-VALUE (att=s3), $VALUE (a t t) e 3 

(7) 辞書定義

STR状態とドメインモデルの抽象状態を対応させるには、 呼要素対応の定義が必要な

ため、 辞書は、 STR状態に対応して、 3タイプの呼要素対応に記述する。

STR状態 モデル状態

STR状態

［ 
呼要素タイプ 1のモデル状態

呼要素タイプ 2のモデル状態

呼要素タイプ 3のモデル状態

- 1 1 -
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3 . 4 ドメインモデルの構築方法

ドメインモデルとは、実世界の情報（状態，状態遷移）をドメインモデル上の抽象化さ

れた情報として表現する事により、実世界をモデル化する事である。

ドメインモデルの構築は、 3. 2節に示したドメインモデルの各構成要素を決める事と

なる。

(1) 属性の抽出

対 象 ド メ イ ンをモデル化するための固有の概念を抽出する必要がある。例えば、通信サ

ー ビスをドメインとする場合は、”呼び” の 状 態 変 化 に 着 目 し て モ デ ル 化 し た 。 即 ち 、 発

呼により生成さ れ、切断によって消滅する呼のライフサイクルモデルである。通信サービ

スをどのような回線をどの端末間に設定するかを決定していく過程として考え、＂どのよ

うな”という部分を属性によって表現する。各属性は (1)に示す形式で規定する。値はその

属性がとりうる値の範囲を、初期値は呼が生成された状態で、その属性が特定の値を持つ

場 合にその値を規定する。回線交換サービ ス の 場 合 の 呼 の 属 性 を 構 成 す る 要 素 例 を 表 2に

示す。

表 3- 2 呼の属性規定の例

属性名称 取りうる値の範囲

接続状態 ［通信前／通信中／通信後］

端末状態 ［聴取前／聴取中］

端末アドレス 端末アドレス

通信速度 [64kb/s/ 192kb/s/・ ・ ・ ・l 

透 過性 ［透過／非透過］

遅延特性 ms 

セル廃棄率 ％ 

課金手段 ［課金｝ータ／りむトカード／キャ 1シュ ］ 

課金アドレス ［発了ド以／着7F以／第 3者］

初期値

通信前

聴取前

64kb/s 

非透過

課金メータ

発アドレス

取 り う る 値 の 範 囲

を ［・・・・］ で規定

した属性は、その

中のどれかが選択

される。

他の属性は、規定

情報を単位とする

値が設定される。

属性の中には初期値をもたないものがある。これらの属性は呼の発生後、通信中状態に

至るまでにユーザ動作によって値が決定していく。属性種別は不変ではなく、ネットワー

クの進歩や要求の多様化に応じて追加、変更もありうる。表 2の例では、アナログネット

ワークでは接続状態、端末状態、端末アドレスの 3種類だった属性が、 N-I S D N (Nar 

row-band ISDN) で通信速度や透過性が追加になり、さらに B-I SD N (Broad-band IS 

ON) では遅延特性やセル廃棄率が加わる。また、着側課金やクレジットカード課金のよう

な要求の多様化に対応した属性規定もある。

- 1 2 -
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(2) 属性操作

主属性操作により、特定の呼要素の特定の属性を書換え、従属性操作により、他の呼要

素の属性を書き換える様に規定できる。

例題． 一連の属性操作により、呼要素 A-B, B-Aのパス接続状態を接続中にし、

呼要素 A-C, C-Aのパス接続状態を保留中にする例を示す。

$ IF-VALUE (ca I -e 1 em=A-B) 

$VALUE (path-state), connect, 

$IF-VALUE Cc a I -e em=B-A) 

$VALUE (path-state), connect, 

$IF-VALUE (ca 1 -e em=A-C) 

$VALUE (path-state), h o 1 d 

$IF-VALUE (ca 1 -e 1 em=C-A) 

$VALUE (path-state). h o 1 d 

(3) 仕様抽出機構

開始状態と目標状態の属性値の差を距離として、基本的にはこの距離が短くなる属性操

作を適用する事により、抽象状態遷移を抽出する。

しかし、常に、距離が短くなるとは限らず、また、 3コ以上の端末の抽象状態が目標状

態に到達するには、ある端末に対応する抽象状態が一時的に距離が離れる事もあり得る。

そこで、仕様抽出機構としては、状態遷移ルートを距離が一時的に縮まらない状態遷移（

横滑り迂回）、一時的に離れる状態遷移（遠回り迂回処理）を必要とする。

また、距離そのものの考え力たを各呼要素毎ではなく、全呼要素として算出し、目標状

態への到達完了を評価する事により、後者についても対応可能となる。

〔距離〕

s s S3 

〔2〕 s i, s j SI. . X J . （楕円内は目的状態と

異なる値を持つ属性

z~ ~rS 
の属性値）

〔1〕

S 1と S2が制約違反状態のケースで属性 jを書き換えて迂回している。

図 3- 6 横滑り迂回の例
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〔距離〕

〔2〕 .
J
 

x
 

，
 

.
l
 s

 

〔l〕

〔〇〕

s t 

s i .
j
 

x
 

（楕円内は目的状態と

異なる値を持つ属性

の属性値）

s s⇒ s tが制約違反遷移のケースで属性 jを書き換えて迂回している。

J

.

 

図 3- 7 遠回り迂回の例

端末 A t77ック ダイヤIv

7-f Flv —• ダイヤルトーン ） 

(A→ B) 

端末 B

了イドIv

端末 c
7,/ F ,~ 

！ --------------------Jc;:. ース-{--------------→→—-ヽ
' '  ''  ： ｛―-一ーケー天2--, 
: : ： 
： キャッチホ） 7: う11/ュ 7う7ク吋
: , 1 

' I  

1)ング）iックー一ー 通話――➔ 1)ンギング —←>通話一~ 厘匡
: 'I  

トーン ＇ 
＇ ' ':  

＇ 
＇ ' ':  'I  

オ77 1ク：， 1
, 'I  
, : : 

リンギング ：） 通話 ：）保留音一叫通話
' 'I  
＇ ＇ 
' '':  ,'I  , : ： 

す771ク ｝ ダイヤ）v , 
I 

'I  

' ， ' ':  
ダ：イヤルトーン

' I  

）！）ング）（けー7→ 通話ー→1保留音
: 'I  
! (C→ A) トーン : ! 

I 

,、.-------------.,; 
' '  ''  I 

lヽ-----------------------------------------→----., 

-------―ー・が囲んだ部分が欠落情報だとすると以下のルート抽出機構が必要である。

ケース 1; 全端末に対応する呼要素が目標状態に到達するまでルート抽出を続行する。

(2端末に対応する呼要素が目標状態に到達してもルート抽出を中止しない。）

ケース 2: ある 2端末によるイベントにより、他端末の状態を変化させる。

図 3-8 3端末が関係する通信サービス（キャッチポン）の例
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(4) 辞書

辞書は、 STR状態対応にドメインモデルの対応情報を呼要素のタイプ毎に記述する。

STR状態の実際に可能な和集合を作る時、

生じない。

呼要素毎の状態定義に矛盾が生じる様な事は

下表の例では、 Hold(A, B), Call ing(A, C) の場合、

但し、

n 

A-B, B-A 

A-C, C-A 

のpathstate=connected

のpathstate=initi al となり、 呼要素毎に矛盾なく定義できている。

n 1の項については、 他のモデル状態の定義で n i l以外の値設定がある場合は

l以外の値を有効とする。

表 3-3 3コ以上の端末を持つ通信サービスの辞書の定義例

STR表記 モデル状態

path-passive Al:tone , A2: A , A3: n i I 

(A, B) -- A 1: n i I , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 

A-B Al:connect, A2:A , A3: B . A4: n i I 

others Al: n i 1, A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 

ringing(A, C) C Al:tone , A2: A , A3: n i I 

A Al:nil ,A2:nii,A3:nil 

--- Al:nil ,A2:nil.A3:nii,A4:nil 

A-C Al:initial.A2:A , A3: B , A4: n i I 

others Al: n i I, A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 

path-passive A Al:tone , A2: A , A3: n i I 

(A, B) B A 1: n i 1 , A2: A , A3: n i I 

ringing(A, C) C Al:tone , A2: A , A3: n i I 

A-A Al: n i I , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 

B-B Al:nil , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 

c-c Al: n i I , A2: n i I, A3: n i I. A4: n i I 

A-B Al:connect. A2:A , A3: B , A4: n i I 

A-C Al:initial,A2:A , A3: B , A4: n i I 

B-A Al: n i 1, A2: n i 1, A3: n i 1, A4: nil 

B-C Al: n i I. A2: n i I, A3: n i I. A4: n i I 

C~A Al: n i I, A2: nil, A3: n i l, A4: nil 

C-B Al: n i I, A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 
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3 . 5 期待効果

3 . 3節に示す拡張を加える事により、一度、 1組の 2端末が目標状態に到達しただけ

で、ルート抽出を止めてしまう事はなく、また、ある 2端末間におけるイベントにより、

他端末の状態を変化させる事ができる事となり、この結果、 3コ以上の端末を対象とした

通信サービスの欠落情報の補完が可能となる。
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4 . 手法の検証

4 . 1 例題

付録ー 1に例題を示す。

4 . 2 有効性

4 . 1においてケーススタディとして示したにキャッチホン， 3者通話の 3コ以上の端

末が出現する規則を含む欠落情報の補完が正常に実施できる事が判った。

従って、本手法に示した拡張を加える事により、新規サービスが 3コ以上の端末を含む

通信サービスであっても、要求理解が可能となる。

5 . 評価

5 . 1 可 用 性

本手法では入力となる要求仕様が状態遷移により記述できる事という条件の下で、通信

サービス以外の領域を対象とするものでも、 ドメイン知識が抽出できれば、辞書は容易に

与え得るものであり、また、仕様抽出機構も基本的には利用可能であると考える。

例えば、通信サービスと密接に関係する保守システムの保守サービス等においても、容

易に本 手法の適用は属性の抽出ができれば、属性操作は特に、新規の操作方法を加える必

要もなく、仕様抽出機構もそのまま利用可能と考える。

5 . 2 効果

非専門家がどの様な新規サービスを入力しても、欠落情報の補完を行える事がドメイン

モデルによる要求理解の目的であるが、従来の手法では、 3コ以上の端末が 1つのイベン

トにより、状態遷移する様な規則を欠落情報とする場合の補完はできなかった。

この原因は、属性操作の規定方法が複雑な規定に適合しなかったためであるが、 3. 3 

節に示した拡張を取り込む事により、 3コ以上の端末が 1つのイベントにより、状態遷移

する様な規則を欠落情報とする場合のモデル化を実現する事が可能となった。

但し、新規サービスの補完のためにドメインモデル自体の拡張（ドメイン知識、辞書の追

加または変更）を必要とする事が考えられるが、この場合は自動的に補完を行う事はでき

ない。

5 . 3 残 課 題

本手法ではドメイン知識の獲得手法を示すものではないが、 「非専門家がどの様な新規

サービスを入力しても、欠落情報の補完を行える事」を目的とするため、新規サービスの

補完のためにドメインモデル事態の拡張を必要とする場合には、非専門家からのドメイン

知識の 獲得が必要となる。これは、非専門家にモデル化された世界を意識させずに、一部

のドメイン知識を獲得する事が必要となる。そのためには、非専門家が認識できる要求仕

様を定義する世界で、メタ知識に 基 づ く ド メ イ ン モ デ ル と の 会 話 に よ る 情 報 を 設 定により

、この知識獲得が可能となると考えている。
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6 . まとめ

ドメインモデルによる要求理解の目的は、 「非専門家がどの様な新規サービスを入力し

ても、欠落情報の補完を行える事」であるが、従来の手法では、 3コ以上の端末が 1つの

イベントにより、状態遷移する様な規則を欠落情報とする場合の補完はできなかった。

そこで、 3者通話、キャッチホン、 UPT、 8者会議等の通信サービスをケーススタディ

の対象として、 ドメインモデルの拡張方法を研究し、その結果に基づき本レポートに示す

拡張を行った。

また、 PBXの持つ多彩なサービスの一部を対象としてドメインモデルの適応性につい

て研究を実施したが、属性値を追加するだけで新規サービスの補完は可能であり、その他

の枠組みの拡張等は不要であるという見通しを得た。

計算時間は、従来手法に基づき試作したプロトタイプでは、サプセコンドで終了してい

るため、本手法による拡張を取り入れた結果、計算量は増加するが、サブセコンドの範囲

で可能であると考える。

今後、現状では実体の想像が難しい通信サービス（例えばマルチメデイア等）を対象と

した補完を考慮すると、一部の属性や属性値の追加が必要となる事が考えられ、属性の分

類や階層化等のドメイン知識の再編集を容易化するドメインモデルの枠組みの変更伴う非

専門家からの知識獲得の手法の研究が重要な課題となる事が考えられる。

f

に
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ィ寸麟ー 1

3コ以上の端末がある場合の 2例題を以下に示す。

(1) 属性と属性値

呼要素のタイプと属性の対応関係を以下の様に定義する。

タイプ 1 ＝ [ termstate, terminal-address mregst] 

タイプ 2 ＝ pathstate, terminal-address mregst] 

タイプ 3 ＝ pathstate, terminal-address mregst] 

属性名 属性値 -ヽELSヨヽ 味

1 pathstate in it i a I 初期状態

（パス状態） connected パスが接続された状態
disconnected パスが切断された状態
hold パスが保留された状態

2 terminal-address （端末変数名） 端末アドレス

（端末アドレス）

3 termstate in it i a I 初期状態

（端末状態） tone 音源聴取状態

4 mregst regst 登録あり

（メモリ登録状態） clear 登録解除



(2) キャッチホンにおける例題

Cal I ing(A, B) 欠落情報 CW-cal I ing(A, C), Talk(A. B) 
開始状態 目標状態

初期状態として idle(X) が定義されている場合、入力状態を付加すると

Cal I ing(A, B), idle(C) 欠落情報 CW-cal I ing(A, C), Talk(A, B) 

距離 5 

呼要素 開始状態 目標状態

A ［ tone ， n i I , n i I J ［ tone 
’ 

n i I , n i 1 ] 
B ［ tone ， n i 1 , n i I J ［ tone 

’ 
n i I , n i I J 

C ［ in i ti a I , n i I , n i I ] ［ tone ， n i I , n i I ] 
A-A ［ n i I ， n i I , n i I ] ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B-B ［ n i I ， n i 1 , n i I ] ［ n i I ， n i I , n i I ］ 

c-c ［ n i 1 ， n i I , n i I ] ［ n i I 
＇ 

n i 1 , n i I ］ 
A-B [ in i ti a 1 ， n i I , n i I J ［ connect , n i I , n i I ］ 
A-C ［ n i I 

＇ 
n i I , n i I J ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 

B-A ［ in it i a I ， n i I , n i I ] ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-C ［ n i I ， n i I , n i I J ［ n i 1 ， n i I , n i I ］ 
C-A ［ n i I ， n i I , n i I J ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 
C-B ［ n i 1 ， n i I , n i I J ［ n i I ， n i I , n i I ］ 

主属性操作 $VALUE(pathstate),connectをpathstateが， init i a Iを選び適用。

距離 3 

呼要素 開始状態 次状態 1

A ［ tone ， n i I , n i I J ［ tone ， n i I , n i I J 
B ［ tone ， n i 1 . n i I J ［ tone ， n i I , n i I ] 
C ［ in it i a I , n i I , n i I ] ［ in it i a I , n i I , n i I ] 
A-A ［ n i I ， n i I , n i I ] ［ n i I ， n i I , n i I ] 
B-B ［ n i I ， n i I , n i I J ［ n i I ， n i I , n i I J 
c-c ［ n i I ， n i I , n i I J ［ n i I ， n i I , n i I ] 
A-B [ in it i a I ， n i I , n i I ] [ connect ， n i 1 , n i I ] 
A-C ［ n i 1 ， n i I . n i I J ［ n i I ， n i I , n i 1 J 
B-A ［ in I．t I ． a I ， n i I , n i I J ［ connect ， n i I , n i I J 
B-C ［ n i I ， n i I , n i I ] ［ n i I 

＇ 
n i I , n i I ] 

C-A ［ n i I ’ n i I , n i I J ［ n i I ， n i I , n i I ] 
C-B ［ n i I ， n i I , n i I J ［ n i I ， n i I , n i I ] 

主属性操作 $VALUE(termstate),toneをtermstateが， init i a Iを選び適用。

距離 2 

呼要素 状態 l 状態 2

A ［ tone ， n i I , n i I ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 

B ［ tone ， n i I , n i I ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 

C ［ in it i a I , n i I , nil ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 
A-A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B-B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 

c-c ［ n i I ， n i I . nil ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-B [ connect 

＇ 
n i I , n i I ］ [ connect ， n i I , n i 1 ］ 

A-C ［ n i I 
’ 

n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B-A ［ connect ， n i 1 , nil J ［ connect ， n i I , n i I ］ 
B-C ［ n i I ， n i I , nil ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
C-A ［ n i I 

’ 
n i 1 , n i I ］ ［ nil ， n i I , n i I ］ 

C-B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， nil , n i I ］ 
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主属性操作 $VALUE(pathstate),initialを呼要素がC-A,A-Cを選び適用。
距離 。

呼要素 状態 2 目標状態

A ［ tone ， n i I , n i I ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 
B ［ tone ， n i I , n i I ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 

C ［ tone ， n i I , n i I ］ ［ tone ， n i I , n i I ］ 
A-A  ［ n i 1 ， n i I , nil ］ ［ n i I ， n i I , nil ］ 
B-B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
c-c ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-B [ connect ’ n i I , n i 1 ］ [ connect ， n i I , n i I ］ 
A-C ［ n i I ， n i I , n i I ］ [ in i ti a I ， n i 1 , n i I ］ 
B-A ［ connect ， n i I , n i I ］ [ connect ， n i 1 , n i I ］ 
B-C ［ n i I ， n i I , n i 1 ］ ［ n i I ， n i I , nil ］ 
C-A ［ n i I ， n i I , n i I ］ [ in it i a I ， n i I , n i 1 ］ 
C-B ［ n i 1 ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 

この結果は、

Call ing(A, B), cond: idle(C) 
Talk(A, B), idle(C) 
dial-tone(C), cond:Talk(A, B) 

offhook(B) 
offhook(C) 
dial(C,A) 

Talk(A, B). 
Talk(A, B), dial-tone(C). 
CW-cal I ing(C, A). 
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(3) 3者通話による例題

Hold(A, B), Cal I ing(A, C) 
開始状態

欠落情報 Talk(A, B). Talk(B, C), Talk(C, A) 
目標状態

上記の場合、初期状態として idI e (X) が定義されていても、入力状態を付加する対象はない。

距離 6 

呼要素 開始状態 目標状態

A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B ［ n i I ， n i I , n i 1 ］ ［ n i I n i I , n i I ］ 
C 、［ n i 1 ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ’ n i I , ni I ］ 
B-B ［ n i I ， n i I , n i 1 ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
c-c ［ n i I ， n i I , ni I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-B [disconnect, n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
A-C ［ in it i a I , n i I , n i I ］ ［ connect , n i 1 , n i I ］ 
B-A [disconnect, n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-C ［ n i I , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , ni I ］ 
C-A ［ in it i a I , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
C-B ［ n i I ， n i I , n i 1 ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 

属性操作 $VALUE(pathstate),connectedをpathstateがini ti a Iである呼要素に適用。

距離 4 

呼要素 開始状態 状態 1

A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 
C ［ nil ， n i I , n i I ］ ［ in i ti a I , n i I , n i I ］ 
A-A ［ n i I ， n i I , n i 1 ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B-B 〔 n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i 1 ， n i I , n i I ］ 
c-c ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-B [disconnect, n i I , n i I ］ [disconnect, n i I , n i I ］ 
A-C ［ in i ti al , n i I , n i 1 ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-A [disconnect. n i I , n i 1 ］ [disconnect, ni I , n i I ］ 
B-C ［ n i I , n i I , n i I ］ ［ n i I , n i I , n i I ］ 
C-A ［ in it i a I , n i 1 , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
C-B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I 

＇ 
n i I , n i I ］ 

主属性操作 $VALUE(pathstate),connectedをpathstateがdisconnectedである呼要素に適用。
距離 2 

呼要素 状態 l 状態 2

A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B ［ in it i a I , n i I , n i I ］ ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 
C ［ in it i a 1 , n i I , nil ］ ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 
A-A ［ n i I ， n i I , nil ］ ［ n i 1 ， n i 1 , n i I ］ 
B-B ［ n i I ， n i I , n i I J ［ nil ， n i I , n i I ］ 
c-c ［ n i I ， n i I . n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I J 
A-B [di sconnec L n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
A-C ［ connect , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , nil ］ 
B-A [disconnect. n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-C ［ n i I ， n i I , nil ］ ［ n i I 

＇ 
n i I . n i I ］ 

C-A ［ connect , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
C-B ［ n i I ， nil , n i I ］ ［ rri l ， n i I , n i I ］ 

＼
 

釦

I
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従属性操作 $VALUE(patりstate),connectedをpathstateが disconnectedである呼要素に適用。
距離 。

呼要素 状態 2 目標状態

A ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I . n i I ］ 
B ［ in i ti a I , n i I , n i I ］ ［ in i ti a I , n i I , n i I ］ 
C ［ in it i a I , nil , n i I ］ ［ in it i a I , n i I , n i I ］ 
A-A  ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
B-B ［ n i I ， nil , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
c-c ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ n i I ， n i I , n i I ］ 
A-B ［ connect , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
A-C ［ connect , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-A ［ connect , n i I , nil ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
B-C ［ n i I , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 
C-A ［ connect , n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i 1 ］ 
C-B ［ n i I ， n i I , n i I ］ ［ connect , n i I , n i I ］ 

b 

-" 喩

この結果は、

Calling(A,C),cond:Hold(A,B) offll'ook(C) : Talk(A,C). 
Talk(A, C), Hold(A, B) flash(A) : Talk(A, B), Talk(B, C), Talk(C, A). 
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(4) 辞書

STR表記 モデル内部

Hold(A,B) Al:tone , A2: A , A3: n i I 
Al: n i I , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 
Al:connect, A2:A , A3: B , A4: n i I 

recall- Al: tone , A2: A , A3: n i I 
dial tone(A) Al:nil , A2: n i I , A3: n i I, A4: n i I 

Al: disconnect, A2: A, A3: n i I, A4: n i I 

Calling(A,C) Al: tone , AZ: A , A3: n i I 
Al: n i I , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 
Al:initial.A2:A , A3: B , A4: n i I 

Talk(A, B) Al: tone , A2 :A , A3: n i I 
Al:nil , A2: n i I, A3: n i I, A4: n i I 
Al:connect,A2:A , A3: B , A4: n i I 

dial-tone(C) Al:tone , A2: C , A3: n i I 
Al: n i I , A2: n i I. A3: n i I. A4: n i I 
Al:initial.A2:A , A3: * , A4: n i I 

offhook(A) Pl:originating-address, $VALUE(originating-address),A 
$IF-VALUE(termstate)=ini ti al, $VALUE(termstate), tone 
$IF-VALUE(termstate)=ni I, $VALUE(termstate), tone 

offhook(B) Pl:terminating-address, 
$IF-VALUE(pathstate)=ini ti al, $VALUE(pathstate), connect 
$IF-VALUE(termstate)=ini ti al, $VALUE(termstate), tone 
$IF-VALUE(termstate)=ni I, $VALUE(termstate), tone 

dial(A,B) P 1: or i gi na ting-address, P2: t ermi na ting-address, 
$IF-VALUE(call-ellem=(Pl. P2)) 

$VALUE(pathstate), initial 
$IF-VALUE (ca 11-e 11 em= (P2, P 1)) 

$VALUE(pathstate), initial 

flash(A) Pl:originating-address, $IF-VALUE(path-state)=disconnect 
$VALUE (pa th-state), connect 

$IF-VALUE(path-state)=nil 
$VALUE (pa th-state), connect 
$VALUE (originating-address), B 
$VALUE (terminating-address), C 

flash(A) Pl:originating-address, $IF-VALUE(path-state)=connect 
$VALUE(path-state), disconnect 

囀
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