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基本的基本的基本的基本的なななな問問問問いといといといと研究目標研究目標研究目標研究目標

●●●●基本的基本的基本的基本的なななな問問問問いいいい：：：：

問問問問：：：：要求要求要求要求獲得獲得獲得獲得がががが難難難難しいしいしいしい。。。。

– 要求要求要求要求がうまくがうまくがうまくがうまく獲得獲得獲得獲得できないできないできないできない。。。。

– 要求要求要求要求とととと設計間設計間設計間設計間にににに距離距離距離距離があるがあるがあるがある。。。。

　　　　　　　　問問問問：：：：多様多様多様多様ななななユーザユーザユーザユーザ要求要求要求要求にににに答答答答えるえるえるえる製品開発製品開発製品開発製品開発ををををどのようにどのようにどのようにどのように進進進進めたらめたらめたらめたらよいかよいかよいかよいか？？？？

– イージオーダイージオーダイージオーダイージオーダ型開発体制型開発体制型開発体制型開発体制のののの構築構築構築構築

●●●●研究研究研究研究のののの達成目標達成目標達成目標達成目標：：：：

目標目標目標目標１１１１：：：：要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法のののの提案提案提案提案

・・・・　　　　見落見落見落見落としがちなとしがちなとしがちなとしがちな要求要求要求要求のののの前提前提前提前提やややや制約制約制約制約、、、、要求要求要求要求をををを選択選択選択選択するためのするためのするためのするための多元的多元的多元的多元的なななな評評評評

　　　　　　　　　　　　価基準価基準価基準価基準をををを““““しゃべらせるしゃべらせるしゃべらせるしゃべらせる問問問問いいいい””””によによによによりりりりユーザユーザユーザユーザからからからから直接的直接的直接的直接的なななな獲得獲得獲得獲得するするするする手法手法手法手法

　　　　　　　　・・・・ 要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得からからからから要求分析要求分析要求分析要求分析へへへへのののの連続的連続的連続的連続的なななな（（（（一気通貫一気通貫一気通貫一気通貫））））プロセスプロセスプロセスプロセス

目標目標目標目標２２２２：：：：プロダクトラインプロダクトラインプロダクトラインプロダクトライン開発開発開発開発によるによるによるによるイージオーダイージオーダイージオーダイージオーダ型開発型開発型開発型開発のののの実践実践実践実践

　　　　　　　　・・・・組込組込組込組込みみみみGUIGUIGUIGUIコントローラコントローラコントローラコントローラののののプラットホームプラットホームプラットホームプラットホーム開発開発開発開発（（（（インフラインフラインフラインフラ開発開発開発開発））））

　　　　　　　　・・・・派生製品派生製品派生製品派生製品のののの開発開発開発開発（（（（プロダクトラインプロダクトラインプロダクトラインプロダクトライン生産生産生産生産））））
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提案手法全体提案手法全体提案手法全体提案手法全体をををを通通通通すすすす方法論方法論方法論方法論・・・・前提前提前提前提

●●●●前提前提前提前提：：：：
– 対象対象対象対象ががががオープンオープンオープンオープンでででで、、、、獲得獲得獲得獲得されるされるされるされる要求要求要求要求がががが不完全情報不完全情報不完全情報不完全情報

• （（（（自己自己自己自己・・・・相互相互相互相互））））発見的発見的発見的発見的アプローチアプローチアプローチアプローチ
• 暗黙的情報暗黙的情報暗黙的情報暗黙的情報（（（（前提前提前提前提・・・・制約制約制約制約））））獲得獲得獲得獲得

– 要求要求要求要求はははは、、、、相対性相対性相対性相対性////文脈依存性文脈依存性文脈依存性文脈依存性をををを持持持持ちちちち、、、、具体化具体化具体化具体化のののの中中中中でででで変化変化変化変化
• 多元的多元的多元的多元的なななな視点視点視点視点をををを持持持持つつつつユーザユーザユーザユーザののののディスカッションディスカッションディスカッションディスカッションをををを通通通通じじじじ要求要求要求要求をををを進化進化進化進化

●●●●システムシステムシステムシステム目標論目標論目標論目標論（（（（LoucopoulosLoucopoulosLoucopoulosLoucopoulos））））
– システムシステムシステムシステムのののの機能機能機能機能ををををゴールゴールゴールゴールをををを達成達成達成達成するためのするためのするためのするための目的目的目的目的・・・・要求要求要求要求・・・・手段手段手段手段とそのとそのとそのとその結合結合結合結合にににに
　　　　よりよりよりより決定決定決定決定するするするする方法論方法論方法論方法論

：：：：関係関係関係関係

目的目的目的目的

要求要求要求要求

手段手段手段手段

：：：：項目項目項目項目前提前提前提前提

制約制約制約制約

ゴールゴールゴールゴール
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目標目標目標目標とするとするとするとする要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得プロセスプロセスプロセスプロセス

要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得

要求分析要求分析要求分析要求分析要求仕様化要求仕様化要求仕様化要求仕様化

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束

ゴールゴールゴールゴール
グラフグラフグラフグラフ

要求要求要求要求のののの階層化階層化階層化階層化

目的目的目的目的

要求要求要求要求

手段手段手段手段

Use case Scenario
意思決定意思決定意思決定意思決定
　（　（　（　（AHP)

手段選択手段選択手段選択手段選択収束収束収束収束

代替案代替案代替案代替案のののの拡張拡張拡張拡張
ゴールゴールゴールゴール・・・・評価基準評価基準評価基準評価基準のののの抽出抽出抽出抽出

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散
（（（（展開展開展開展開・・・・比較比較比較比較・・・・統合統合統合統合））））
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先行研究先行研究先行研究先行研究のののの概要概要概要概要

●●●●ユーザユーザユーザユーザ要求要求要求要求をいかにをいかにをいかにをいかに引引引引きききき出出出出すかすかすかすか

　　　　　　　　→→→→要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

●●●●要求要求要求要求のののの重重重重みみみみ付付付付けをけをけをけを決定決定決定決定するするするする評価基準評価基準評価基準評価基準へのへのへのへの気気気気づづづづきをいかにきをいかにきをいかにきをいかに引引引引きききき出出出出すかすかすかすか

　　　　　　　　→→→→要求要求要求要求のののの評価基準評価基準評価基準評価基準のののの抽出方法抽出方法抽出方法抽出方法にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

●●●●要求要求要求要求にににに基基基基づきづきづきづき、、、、いかにいかにいかにいかにシステムシステムシステムシステムとしてとしてとしてとして具現化具現化具現化具現化するかするかするかするか

→→→→要求要求要求要求にににに基基基基づくづくづくづく設計手法設計手法設計手法設計手法にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

・・・・要求工学要求工学要求工学要求工学
・・・・要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得にににに関関関関するするするする研究研究研究研究
　　　　・・・・要求抽出型要求抽出型要求抽出型要求抽出型
　　　　・・・・目標指向型目標指向型目標指向型目標指向型
　　　　・・・・領域領域領域領域モデルモデルモデルモデル型型型型

・・・・（（（（メタメタメタメタなななな））））設計方法論設計方法論設計方法論設計方法論
・・・・システムシステムシステムシステム設計方法論設計方法論設計方法論設計方法論
・・・・要求要求要求要求・・・・設計設計設計設計のののの再利用手法再利用手法再利用手法再利用手法

要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得 評価基準評価基準評価基準評価基準
抽出抽出抽出抽出

システムシステムシステムシステム
設計設計設計設計

ステーク
ホルダ

製品

・・・・要求要求要求要求をををを記述方法記述方法記述方法記述方法
・・・・評価基準評価基準評価基準評価基準のののの抽出方法抽出方法抽出方法抽出方法
　　　　・・・・創造工学創造工学創造工学創造工学
　　　　・・・・知識工学知識工学知識工学知識工学
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先行先行先行先行研究研究研究研究----要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

●●●●要求獲得手法分類要求獲得手法分類要求獲得手法分類要求獲得手法分類

– 要求抽出型要求抽出型要求抽出型要求抽出型::::問題領域知識問題領域知識問題領域知識問題領域知識ををををヒアリングヒアリングヒアリングヒアリングしししし、、、、そこからそこからそこからそこから要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオをををを発見発見発見発見

– 目標指向型目標指向型目標指向型目標指向型：：：：システムシステムシステムシステム目標論目標論目標論目標論ををををベースベースベースベースとしとしとしとし、、、、目標目標目標目標をををを系統的系統的系統的系統的にににに分解分解分解分解しししし要求要求要求要求をををを
定義定義定義定義するするするする手法手法手法手法

– 領域領域領域領域モデルモデルモデルモデル型型型型：：：：問題領域問題領域問題領域問題領域ををををモデルモデルモデルモデル化化化化、、、、モデルモデルモデルモデルにににに基基基基づきづきづきづき要求発見要求発見要求発見要求発見するするするする手法手法手法手法

●●●●先行研究例先行研究例先行研究例先行研究例

1.1.1.1. 要求抽出型要求抽出型要求抽出型要求抽出型：：：：

1.1.1.1. 直接型直接型直接型直接型：：：：資料収集資料収集資料収集資料収集、、、、アンケートアンケートアンケートアンケート、、、、インタビューインタビューインタビューインタビュー（（（（構造的構造的構造的構造的////半構造的半構造的半構造的半構造的////非構造的非構造的非構造的非構造的））））

2.2.2.2. 発見型発見型発見型発見型：：：：観察観察観察観察、、、、概念整列概念整列概念整列概念整列、、、、事象想起事象想起事象想起事象想起、、、、Inquiry Cycle(Inquiry Cycle(Inquiry Cycle(Inquiry Cycle(表現表現表現表現////議論議論議論議論////約束約束約束約束））））

2.2.2.2. 目標指向型目標指向型目標指向型目標指向型：：：：

1.1.1.1. ViewViewViewViewpointpointpointpoint（（（（NuseibuhNuseibuhNuseibuhNuseibuh))))、、、、WinWinWinWinWinWinWinWinアプローチアプローチアプローチアプローチ（（（（BoehmBoehmBoehmBoehm））））、、、、MartinMartinMartinMartin----FeatherFeatherFeatherFeatherのののの方法方法方法方法

2.2.2.2. Goal Based Goal Based Goal Based Goal Based ApproachApproachApproachApproach：：：：ゴールゴールゴールゴール分解分解分解分解（（（（Anton)Anton)Anton)Anton)、、、、i*(Yu)i*(Yu)i*(Yu)i*(Yu)、、、、AGORA(AGORA(AGORA(AGORA(KaiyaKaiyaKaiyaKaiya))))

3.3.3.3. 領域領域領域領域モデルモデルモデルモデル型型型型：：：：

1.1.1.1. OOA/OODOOA/OODOOA/OODOOA/OOD（（（（CoadCoadCoadCoad))))、、、、OMT(OMT(OMT(OMT(RumbaughRumbaughRumbaughRumbaugh））））

2.2.2.2. ビジネスモデリングビジネスモデリングビジネスモデリングビジネスモデリング（（（（Eriksson&Eriksson&Eriksson&Eriksson&PenkerPenkerPenkerPenker））））
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先行研究先行研究先行研究先行研究----要求要求要求要求のののの評価基準評価基準評価基準評価基準のののの抽出抽出抽出抽出にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

●●●●要求要求要求要求のののの記述記述記述記述

– 記述言語記述言語記述言語記述言語：：：：自然自然自然自然言語言語言語言語、、、、形式言語形式言語形式言語形式言語、、、、制限言語制限言語制限言語制限言語、、、、図式言語図式言語図式言語図式言語

– 記述形式記述形式記述形式記述形式：：：：シナリオシナリオシナリオシナリオ、、、、ユースケースアプローチユースケースアプローチユースケースアプローチユースケースアプローチ（（（（Jacobson)Jacobson)Jacobson)Jacobson)、、、、ＲＤＤＲＤＤＲＤＤＲＤＤ((((WirfWirfWirfWirf----
Brock)Brock)Brock)Brock)、、、、ペルソナペルソナペルソナペルソナ((((CooperCooperCooperCooper）、）、）、）、トレードオフトレードオフトレードオフトレードオフ分析分析分析分析（（（（CarrolCarrolCarrolCarrol））））

●●●●要求要求要求要求のののの評価評価評価評価基準獲得手法基準獲得手法基準獲得手法基準獲得手法（（（（気気気気づきづきづきづきのののの支援支援支援支援手法手法手法手法））））

– 合議合議合議合議をををを通通通通じてじてじてじてユーザユーザユーザユーザのののの視点視点視点視点のののの相違相違相違相違をををを抽出抽出抽出抽出しししし分析的分析的分析的分析的にににに抽出抽出抽出抽出するするするする手法手法手法手法

• WinWinWinWinWinWinWinWin (Boehm), Viewpoint((Boehm), Viewpoint((Boehm), Viewpoint((Boehm), Viewpoint(SommervilleSommervilleSommervilleSommerville), Martin&Feather), Martin&Feather), Martin&Feather), Martin&Feather
• ＳＳＭ（ＳＳＭ（ＳＳＭ（ＳＳＭ（ChecklandChecklandChecklandCheckland））））:Soft Systems Methodology:Soft Systems Methodology:Soft Systems Methodology:Soft Systems Methodology

– 認知認知認知認知プロセスプロセスプロセスプロセスをををを支援支援支援支援することですることですることですることで発見的発見的発見的発見的にににに抽出抽出抽出抽出するするするする方法方法方法方法

• 哲学哲学哲学哲学////心理学心理学心理学心理学レベルレベルレベルレベルのののの研究研究研究研究：：：：設計設計設計設計におけるにおけるにおけるにおける創造性創造性創造性創造性のののの定義定義定義定義（（（（GeroGeroGeroGero）、）、）、）、
概念空間概念空間概念空間概念空間のののの変形変形変形変形（Ｗｅｉｓｂｅｒｇ）、（Ｗｅｉｓｂｅｒｇ）、（Ｗｅｉｓｂｅｒｇ）、（Ｗｅｉｓｂｅｒｇ）、メンタルリープメンタルリープメンタルリープメンタルリープ((((HolyoakHolyoakHolyoakHolyoak))))、、、、アクティアクティアクティアクティ
ブマインドブマインドブマインドブマインド((((Saeki)Saeki)Saeki)Saeki)、、、、アクションゴールアクションゴールアクションゴールアクションゴール((((ThagardThagardThagardThagard））））

• ツールアルゴリズムレベルツールアルゴリズムレベルツールアルゴリズムレベルツールアルゴリズムレベルのののの研究研究研究研究：：：：液状化液状化液状化液状化////結晶化結晶化結晶化結晶化（（（（HoriHoriHoriHori））））等等等等
• アプリケーションレベルアプリケーションレベルアプリケーションレベルアプリケーションレベルのののの研究研究研究研究：：：：レゴレゴレゴレゴをををを用用用用いたいたいたいた実験実験実験実験（（（（Miwa)Miwa)Miwa)Miwa)等等等等
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先行研究先行研究先行研究先行研究----システムシステムシステムシステム設計設計設計設計にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

●●●●デザインプロセスデザインプロセスデザインプロセスデザインプロセス研究研究研究研究（（（（メタメタメタメタなななな設計設計設計設計プロセスプロセスプロセスプロセス））））

1.1.1.1. デザインプロセスデザインプロセスデザインプロセスデザインプロセス特性特性特性特性：：：：デザインデザインデザインデザイン問題問題問題問題・・・・解解解解・・・・プロプロプロプロセスセスセスセス（（（（Lawson)Lawson)Lawson)Lawson)、、、、定型的定型的定型的定型的////非定非定非定非定
型的型的型的型的デザインデザインデザインデザイン（（（（GeroGeroGeroGero））））、、、、設計時設計時設計時設計時ののののメンタルリープメンタルリープメンタルリープメンタルリープ（（（（CrossCrossCrossCross））））

2.2.2.2. 質問質問質問質問ベースベースベースベース設計法設計法設計法設計法（（（（LeiferLeiferLeiferLeifer////OzgOzgOzgOzguuuurrrr））））
●●●●システムシステムシステムシステム設計手法設計手法設計手法設計手法（（（（方法論方法論方法論方法論・・・・ツールツールツールツール））））

1.1.1.1. ＳＡ／ＳＤ、ＳＡ／ＳＤ、ＳＡ／ＳＤ、ＳＡ／ＳＤ、OOAOOAOOAOOA（（（（CoadCoadCoadCoad）、）、）、）、OMT(OMT(OMT(OMT(RamboughRamboughRamboughRambough）、）、）、）、UMLUMLUMLUML統合手法統合手法統合手法統合手法（（（（TexelTexelTexelTexel））））
2.2.2.2. ゴールゴールゴールゴール指向指向指向指向アプローチアプローチアプローチアプローチ((((Anton), NonAnton), NonAnton), NonAnton), Non Functional Requirements(Chun, Functional Requirements(Chun, Functional Requirements(Chun, Functional Requirements(Chun, 

MylopoulosMylopoulosMylopoulosMylopoulos), i* (Yu)), i* (Yu)), i* (Yu)), i* (Yu)
3.3.3.3. モデルモデルモデルモデル駆動開発駆動開発駆動開発駆動開発

4.4.4.4. アスペクトアスペクトアスペクトアスペクト指向開発指向開発指向開発指向開発（（（（ChitchyanChitchyanChitchyanChitchyan））））
●●●●要求要求要求要求・・・・設計設計設計設計のののの再利用技術再利用技術再利用技術再利用技術

1.1.1.1. 分析分析分析分析、、、、設計設計設計設計、、、、コーディングコーディングコーディングコーディング、、、、プロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクト管理管理管理管理のためののためののためののためのパターンパターンパターンパターン

2.2.2.2. パターンパターンパターンパターン・・・・フレームワークフレームワークフレームワークフレームワーク

3.3.3.3. ソフトウェアプロダクトラインソフトウェアプロダクトラインソフトウェアプロダクトラインソフトウェアプロダクトライン（（（（ClementsClementsClementsClements））））////ソフトウェアファクトリソフトウェアファクトリソフトウェアファクトリソフトウェアファクトリ
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本本本本研究研究研究研究のののの位置位置位置位置づけづけづけづけ

●●●●要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得：：：：しゃべらせるしゃべらせるしゃべらせるしゃべらせる問問問問いいいい（（（（暗黙的前提暗黙的前提暗黙的前提暗黙的前提・・・・制約制約制約制約、、、、多元的多元的多元的多元的なななな評価基準評価基準評価基準評価基準））））

– 手法手法手法手法：：：：要求抽出型要求抽出型要求抽出型要求抽出型・・・・目標指向型目標指向型目標指向型目標指向型・・・・領域領域領域領域モデルモデルモデルモデル型型型型のののの複合手法複合手法複合手法複合手法

• 半構造型半構造型半構造型半構造型ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリングによるによるによるによる問問問問いいいい

• ユーザユーザユーザユーザ参加参加参加参加によるによるによるによる合議合議合議合議

– 仕様仕様仕様仕様記述記述記述記述
• 自然言語自然言語自然言語自然言語（＋（＋（＋（＋可視化可視化可視化可視化））））

– 気気気気づきづきづきづきのののの支援支援支援支援
• トレードオフトレードオフトレードオフトレードオフ分析分析分析分析（（（（Carrol））））
• アナロジーアナロジーアナロジーアナロジー

●●●●要求分析要求分析要求分析要求分析：：：：システムシステムシステムシステム目標論目標論目標論目標論にににに基基基基づくづくづくづく一気通貫一気通貫一気通貫一気通貫のののの要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法

– ゴールゴールゴールゴール指向分析指向分析指向分析指向分析（（（（ゴールグラフゴールグラフゴールグラフゴールグラフ））））

– 合議合議合議合議にににによるよるよるよる階層的意思決定手法階層的意思決定手法階層的意思決定手法階層的意思決定手法（（（（AHP)

要求抽出型 目標指向型 領域モデル型

要求
抽出

構造化

モデル

要求抽出型 目標指向型 領域モデル型

要求
抽出

構造化

モデル
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研究研究研究研究１１１１：：：：要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得とととと要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオのののの形成形成形成形成

• 目的目的目的目的：：：：ユーザユーザユーザユーザ要求要求要求要求（（（（シナリオシナリオシナリオシナリオ））））のののの獲得獲得獲得獲得

• 課題課題課題課題：：：：要求要求要求要求のののの不完全性不完全性不完全性不完全性・・・・文脈依存性文脈依存性文脈依存性文脈依存性

– ユーザユーザユーザユーザはははは、、、、要求要求要求要求をををを明示的明示的明示的明示的にににに理解理解理解理解してしてしてしていないいないいないいない。。。。

– 要求分析者要求分析者要求分析者要求分析者はははは、、、、要求要求要求要求がががが理解理解理解理解できないできないできないできない。。。。

– 多様多様多様多様ななななユーザユーザユーザユーザのののの要求要求要求要求のののの調停調停調停調停・・・・統合統合統合統合がががが難難難難しいしいしいしい。。。。

• 要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法のののの必要要件必要要件必要要件必要要件

– ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング手法手法手法手法⇒⇒⇒⇒二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング手法手法手法手法

• システムシステムシステムシステム目標目標目標目標論論論論のののの目的目的目的目的・・・・要求要求要求要求・・・・手段手段手段手段のののの３３３３階層階層階層階層のののの知識知識知識知識のののの獲得獲得獲得獲得

• 要求要求要求要求のののの暗黙的知識暗黙的知識暗黙的知識暗黙的知識（（（（前提前提前提前提・・・・制約制約制約制約））））のののの獲得獲得獲得獲得

– 要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ獲得獲得獲得獲得プロセスプロセスプロセスプロセス⇒⇒⇒⇒階層的要求階層的要求階層的要求階層的要求シナリオシナリオシナリオシナリオ形成形成形成形成プロセスプロセスプロセスプロセス

• 多元的多元的多元的多元的なななな視点視点視点視点をををを持持持持つつつつユーザユーザユーザユーザからのからのからのからの要求要求要求要求獲得獲得獲得獲得とととと気気気気づきのづきのづきのづきの促進促進促進促進（（（（拡散拡散拡散拡散））））

• 一連一連一連一連のののの文脈文脈文脈文脈のののの中中中中でででで関連関連関連関連要求要求要求要求をををを統合統合統合統合するするするするシナリオシナリオシナリオシナリオ形成形成形成形成（（（（収束収束収束収束））））

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束収束収束収束収束



N.Kushiro

二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング手法手法手法手法：：：：要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの獲得獲得獲得獲得

・・・・３３３３つのつのつのつの知識階層知識階層知識階層知識階層（（（（目的目的目的目的、、、、要求要求要求要求、、、、手段手段手段手段））））のののの質問質問質問質問（（（（１１１１次元次元次元次元））））

・・・・各階層各階層各階層各階層のののの前提前提前提前提・・・・制約制約制約制約をををを獲得獲得獲得獲得するためのするためのするためのするための““““Positive””””　　　　““““Negative””””なななな主張理主張理主張理主張理

由由由由・・・・要因要因要因要因のののの質問質問質問質問（（（（２２２２次元次元次元次元））））

二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング手法手法手法手法

１１１１次元次元次元次元
２２２２次元次元次元次元

目的

要求

手段

前提前提前提前提

制約制約制約制約

--- を-----したい
　Positive：要求が達成される要因は？
　Negative：要求が達成されない要因は？

そもそもなぜその要求をするのですか？
　Positive：目的が達成される要因は？
　Negative：目的が達成されない要因は？

それをどのように達成しますか？
　Positive：手段が達成される要因は？
　Negative：手段が達成されない要因は？

目的

要求

手段

前提前提前提前提

制約制約制約制約

--- を-----したい
　Positive：要求が達成される要因は？
　Negative：要求が達成されない要因は？

そもそもなぜその要求をするのですか？
　Positive：目的が達成される要因は？
　Negative：目的が達成されない要因は？

それをどのように達成しますか？
　Positive：手段が達成される要因は？
　Negative：手段が達成されない要因は？

完結完結完結完結したしたしたした小小小小さなさなさなさな要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ（（（（要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ））））
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階層的要求階層的要求階層的要求階層的要求シナリオシナリオシナリオシナリオ成長成長成長成長プロセスプロセスプロセスプロセス

要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの獲得獲得獲得獲得 要求補完要求補完要求補完要求補完ととととシナリオシナリオシナリオシナリオへのへのへのへの統合統合統合統合

• 基本要求獲得基本要求獲得基本要求獲得基本要求獲得のためののためののためののためのインスペクションインスペクションインスペクションインスペクション試験工程試験工程試験工程試験工程＋＋＋＋シナシナシナシナ
リオリオリオリオへのへのへのへの統合成長統合成長統合成長統合成長のためののためののためののためのディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション工程工程工程工程のののの２２２２階階階階
層層層層からなるからなるからなるからなるプロセスプロセスプロセスプロセス

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

ステークホルダ相互のディスカッション

二次元ヒアリング

新規要求
コンセンサス

要求シナリオ

Yes

要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

No
プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

プロトタイプに基づく

インスペクション試験

二次元ヒアリング

要求

ステークホルダ相互のディスカッション

二次元ヒアリング

新規要求
コンセンサス

要求シナリオ

Yes

要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

No

収束収束収束収束拡散拡散拡散拡散
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ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション過程過程過程過程（（（（内容内容内容内容））））のののの可視化可視化可視化可視化----KeyGraphKeyGraphKeyGraphKeyGraph

• ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション内容内容内容内容をををを可視化可視化可視化可視化ツールツールツールツール（（（（Ohsawa））））
• 単語単語単語単語（（（（ノードノードノードノード））））のののの結結結結びびびび付付付付きをきをきをきを視覚的視覚的視覚的視覚的にににに表現表現表現表現することですることですることですることで発言表現発言表現発言表現発言表現
することでをすることでをすることでをすることでを可視化可視化可視化可視化

– 頻度頻度頻度頻度のののの多多多多いいいい単語単語単語単語のつながりをのつながりをのつながりをのつながりを接続接続接続接続するするするする（（（（島島島島：：：：主張主張主張主張のののの土台土台土台土台））））

– 頻度頻度頻度頻度はははは少少少少ないがないがないがないが、、、、あるあるあるある島島島島とつながりのとつながりのとつながりのとつながりの深深深深いいいい単語単語単語単語（（（（キーワードキーワードキーワードキーワード））））
をををを接続接続接続接続するするするする（（（（橋橋橋橋：：：：主張間主張間主張間主張間をををを関係付関係付関係付関係付けるけるけるける）。）。）。）。島島島島とととと島島島島をををを関係付関係付関係付関係付けけけけ
るるるる橋橋橋橋によりによりによりにより、、、、発言全体発言全体発言全体発言全体のののの主張主張主張主張をををを理解理解理解理解

・ひとつの発言に単語「A」、単語
「B」が含まれることが多く、さら
に多くの発言にこれら単語が
含まれている場合にリンクされ
る（島：文章の主たる主張）

・単語「C」自体の発生頻度は少ないが、
単語「A」、単語「B」で構成された島と共
起する頻度が高い場合、赤いノードで
表現。（主張を結ぶ言葉：キーワード）

単語「A」
単語「B」

単語「A」
単語「B」

単語「C」単語「A」

単語「B」

単語「C」単語「A」

単語「B」
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【【【【要求要求要求要求】】】】
・・・・ビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報をををを効果的効果的効果的効果的ににににプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションにににに用用用用いたいいたいいたいいたい。。。。
Positive:視覚的視覚的視覚的視覚的にににに豊富豊富豊富豊富なななな表現表現表現表現でありでありでありであり、、、、見見見見るもののるもののるもののるものの心心心心にににに本質的本質的本質的本質的にににに訴訴訴訴えるえるえるえる効果効果効果効果があるがあるがあるがある。。。。
Negative:検索検索検索検索するのがするのがするのがするのが難難難難しくしくしくしく、、、、最初最初最初最初からからからから時間時間時間時間をかけてをかけてをかけてをかけて見見見見なくてはならならないなくてはならならないなくてはならならないなくてはならならない。。。。

【【【【手段手段手段手段】　】　】　】　どのようにどのようにどのようにどのように達成達成達成達成しますかしますかしますかしますか？？？？
・・・・該当画像該当画像該当画像該当画像のののの検索検索検索検索をしをしをしをし、、、、提示提示提示提示するするするする。。。。検索検索検索検索にはにはにはには早送早送早送早送りをりをりをりを使使使使うううう。。。。
Positive:検索手段検索手段検索手段検索手段としてのとしてのとしてのとしての早送早送早送早送りはりはりはりは、、、、ビデオクリップビデオクリップビデオクリップビデオクリップをすばやくをすばやくをすばやくをすばやく見見見見てててて評価評価評価評価ができるができるができるができる
Negative:音声音声音声音声ととととリアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイムのののの視覚情報視覚情報視覚情報視覚情報がががが失失失失われてしまいわれてしまいわれてしまいわれてしまいプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションのののの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　効果効果効果効果がががが薄薄薄薄れるれるれるれる

【【【【目的目的目的目的】】】】そもそもそもそもそもそもそもそも、、、、なぜなぜなぜなぜビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報ををををプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションにににに用用用用いるのですかいるのですかいるのですかいるのですか？？？？
・・・・聴衆聴衆聴衆聴衆のののの心心心心にににに訴訴訴訴えるえるえるえるプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションをををを実施実施実施実施したいからしたいからしたいからしたいから
Positive:ビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報がががが、、、、豊富豊富豊富豊富なななな情報情報情報情報をををを含含含含んでいるためんでいるためんでいるためんでいるため、、、、注意注意注意注意をひきつけてをひきつけてをひきつけてをひきつけて感情移感情移感情移感情移　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入入入入をさせるをさせるをさせるをさせる。。。。
Negative:コードコードコードコード化化化化されておらずされておらずされておらずされておらず効率的効率的効率的効率的にににに検索検索検索検索することができないためすることができないためすることができないためすることができないため、、、、観衆観衆観衆観衆のののの注意注意注意注意

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がががが削削削削がれるがれるがれるがれる可能性可能性可能性可能性があるがあるがあるがある。。。。

【【【【要求要求要求要求】】】】
・・・・ビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報をををを効果的効果的効果的効果的ににににプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションにににに用用用用いたいいたいいたいいたい。。。。
Positive:視覚的視覚的視覚的視覚的にににに豊富豊富豊富豊富なななな表現表現表現表現でありでありでありであり、、、、見見見見るもののるもののるもののるものの心心心心にににに本質的本質的本質的本質的にににに訴訴訴訴えるえるえるえる効果効果効果効果があるがあるがあるがある。。。。
Negative:検索検索検索検索するのがするのがするのがするのが難難難難しくしくしくしく、、、、最初最初最初最初からからからから時間時間時間時間をかけてをかけてをかけてをかけて見見見見なくてはならならないなくてはならならないなくてはならならないなくてはならならない。。。。

【【【【手段手段手段手段】　】　】　】　どのようにどのようにどのようにどのように達成達成達成達成しますかしますかしますかしますか？？？？
・・・・該当画像該当画像該当画像該当画像のののの検索検索検索検索をしをしをしをし、、、、提示提示提示提示するするするする。。。。検索検索検索検索にはにはにはには早送早送早送早送りをりをりをりを使使使使うううう。。。。
Positive:検索手段検索手段検索手段検索手段としてのとしてのとしてのとしての早送早送早送早送りはりはりはりは、、、、ビデオクリップビデオクリップビデオクリップビデオクリップをすばやくをすばやくをすばやくをすばやく見見見見てててて評価評価評価評価ができるができるができるができる
Negative:音声音声音声音声ととととリアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイムのののの視覚情報視覚情報視覚情報視覚情報がががが失失失失われてしまいわれてしまいわれてしまいわれてしまいプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションのののの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　効果効果効果効果がががが薄薄薄薄れるれるれるれる

【【【【目的目的目的目的】】】】そもそもそもそもそもそもそもそも、、、、なぜなぜなぜなぜビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報ををををプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションにににに用用用用いるのですかいるのですかいるのですかいるのですか？？？？
・・・・聴衆聴衆聴衆聴衆のののの心心心心にににに訴訴訴訴えるえるえるえるプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションプレゼンテーションをををを実施実施実施実施したいからしたいからしたいからしたいから
Positive:ビデオビデオビデオビデオ情報情報情報情報がががが、、、、豊富豊富豊富豊富なななな情報情報情報情報をををを含含含含んでいるためんでいるためんでいるためんでいるため、、、、注意注意注意注意をひきつけてをひきつけてをひきつけてをひきつけて感情移感情移感情移感情移　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入入入入をさせるをさせるをさせるをさせる。。。。
Negative:コードコードコードコード化化化化されておらずされておらずされておらずされておらず効率的効率的効率的効率的にににに検索検索検索検索することができないためすることができないためすることができないためすることができないため、、、、観衆観衆観衆観衆のののの注意注意注意注意

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がががが削削削削がれるがれるがれるがれる可能性可能性可能性可能性があるがあるがあるがある。。。。

二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリングとととと可視化可視化可視化可視化（（（（要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ））））

目的目的目的目的・・・・要求要求要求要求・・・・手段手段手段手段とそのとそのとそのとその制約制約制約制約・・・・前提前提前提前提をををを構成要素構成要素構成要素構成要素とするとするとするとする双極子双極子双極子双極子（（（（Di-pole））））構造構造構造構造

KeyGraphによるによるによるによる可視化結果可視化結果可視化結果可視化結果

（（（（要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ））））
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要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブからからからから要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオのののの進化進化進化進化

交叉交叉交叉交叉

要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

複数複数複数複数ののののプリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの関係関係関係関係がががが上位上位上位上位・・・・下位下位下位下位のののの場合場合場合場合

目的目的目的目的 要求要求要求要求 手段手段手段手段

前提前提前提前提 制約制約制約制約

複数複数複数複数ののののプリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの目的目的目的目的がががが共通共通共通共通のののの場合場合場合場合

連
鎖
連
鎖
連
鎖
連
鎖

目的目的目的目的 要求要求要求要求

(a)

(b)

共通目的

要求２要求１

手段２手段１

目的１

目的２

要求１

要求2

手段2

手段１ 手段手段手段手段

共通目的共通目的共通目的共通目的

手段手段手段手段２２２２手段手段手段手段１１１１

共通要求共通要求共通要求共通要求議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論２２２２

議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論２２２２

議論議論議論議論３３３３

連鎖要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

手段手段手段手段

交叉

要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

手段手段手段手段

議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論２２２２

議論議論議論議論１１１１

議論議論議論議論２２２２

議論議論議論議論３３３３

連鎖要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

手段手段手段手段

交叉

要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

要求要求要求要求

手段手段手段手段
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研究研究研究研究２２２２：：：：評価基準抽出手法評価基準抽出手法評価基準抽出手法評価基準抽出手法

●●●●目的目的目的目的：：：：代替策代替策代替策代替策のののの拡張拡張拡張拡張とととと手段手段手段手段選択選択選択選択のためののためののためののための評価基準評価基準評価基準評価基準抽出抽出抽出抽出

●●●●課題課題課題課題

– アイデアアイデアアイデアアイデア出出出出ししししやややや評価基準評価基準評価基準評価基準選定選定選定選定をををを行行行行うううう

設計設計設計設計会議会議会議会議のののの効率効率効率効率がががが悪悪悪悪いいいい。。。。

• 齟齬齟齬齟齬齟齬によるによるによるによる紛糾紛糾紛糾紛糾とととと解消解消解消解消（（（（8割割割割））））
• 評価基準評価基準評価基準評価基準抽出抽出抽出抽出のののの支援手法支援手法支援手法支援手法がないがないがないがない。。。。

●●●●解決策解決策解決策解決策

– 展開展開展開展開・・・・比較比較比較比較・・・・主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合をををを促促促促すすすす問問問問いいいいにににによるよるよるよる

　　　　　　　　評価基準評価基準評価基準評価基準形成形成形成形成支援支援支援支援手法手法手法手法

●●●●予備実験予備実験予備実験予備実験：：：：

　　　　ブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミングをををを用用用用いたいたいたいた設計設計設計設計会議会議会議会議のののの模擬実施模擬実施模擬実施模擬実施

– 要求要求要求要求とととと単純単純単純単純なななな解決策解決策解決策解決策のののの提案提案提案提案（（（（大半大半大半大半））））

– 議論議論議論議論がががが展開展開展開展開されされされされ評価基準評価基準評価基準評価基準がががが形成形成形成形成（（（（まれまれまれまれ））））

単発的議論単発的議論単発的議論単発的議論 評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出

要求の提案

解決策の提案

要求の提案

目的の再記述

評価基準

解決策の提案

単発的議論単発的議論単発的議論単発的議論 評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出

要求の提案

解決策の提案

要求の提案

解決策の提案

要求の提案

目的の再記述

評価基準

解決策の提案

要求の提案

目的の再記述

評価基準

解決策の提案

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求

シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束収束収束収束収束
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評価基準評価基準評価基準評価基準抽出手法抽出手法抽出手法抽出手法のののの設計指針設計指針設計指針設計指針

先行研究先行研究先行研究先行研究ののののサーベイサーベイサーベイサーベイ結果結果結果結果にににに基基基基づくづくづくづく解決策解決策解決策解決策のののの検討検討検討検討

・・・・　　　　人人人人はははは、、、、目的目的目的目的をををを定義定義定義定義するするするする前前前前にににに課題課題課題課題のののの解決策解決策解決策解決策をををを検討検討検討検討しようとするしようとするしようとするしようとする性向性向性向性向があるがあるがあるがある。。。。

・・・・　　　　単純単純単純単純なななな議論議論議論議論のののの繰繰繰繰りりりり返返返返しではしではしではしでは、、、、人人人人のののの保守性保守性保守性保守性によりによりによりにより、、、、境界条件境界条件境界条件境界条件（（（（前提前提前提前提・・・・制約制約制約制約））））をををを見見見見
直直直直すことができずすことができずすことができずすことができず根本的根本的根本的根本的なななな手段展開手段展開手段展開手段展開がががが期待期待期待期待できないできないできないできない。。。。

・・・・　　　　境界条件境界条件境界条件境界条件のののの見直見直見直見直ししししにはにはにはには、、、、アナロジーアナロジーアナロジーアナロジーがががが有効有効有効有効にににに働働働働くくくく。。。。アナロジーアナロジーアナロジーアナロジーにはにはにはには、、、、構造構造構造構造上上上上
のののの類似類似類似類似、、、、目的目的目的目的のののの類似類似類似類似、、、、主題上主題上主題上主題上のののの類似類似類似類似などがあるなどがあるなどがあるなどがある。。。。

• 構造構造構造構造上上上上のののの類似類似類似類似はははは推論推論推論推論がががが比較的容易比較的容易比較的容易比較的容易だがだがだがだが、、、、目的目的目的目的・・・・主題上主題上主題上主題上のののの類似類似類似類似はははは、、、、そのそのそのその類似類似類似類似
性性性性にににに気気気気づきをづきをづきをづきを促促促促すすすすアクションアクションアクションアクションがががが必要必要必要必要とされるとされるとされるとされる。。。。

• アクションアクションアクションアクションにはにはにはには、、、、外在化外在化外在化外在化/内在化内在化内在化内在化、、、、拡散拡散拡散拡散/収束収束収束収束などのなどのなどのなどのサイクルサイクルサイクルサイクルのののの繰繰繰繰りりりり返返返返ししししがががが必須必須必須必須

であるであるであるである。。。。

自分自分自分自分

外部外部外部外部

外在化外在化外在化外在化 観察観察観察観察 拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束
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評価基準評価基準評価基準評価基準抽出手法抽出手法抽出手法抽出手法（（（（プロセスプロセスプロセスプロセス））））

要求要求要求要求

目的目的目的目的

手段手段手段手段

比較

比較プロセス

手段手段手段手段 手段手段手段手段

展開

比較
比較プロセス

目的目的目的目的

主題的統合

統合プロセス

展開

評価基準評価基準評価基準評価基準
（（（（非機能要求非機能要求非機能要求非機能要求））））

メタメタメタメタ目的目的目的目的
（（（（ゴールゴールゴールゴール））））
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質問法質問法質問法質問法のののの先行研究先行研究先行研究先行研究

• 設計会議設計会議設計会議設計会議においてにおいてにおいてにおいて議論議論議論議論をををを拡散拡散拡散拡散・・・・収束収束収束収束させるさせるさせるさせる質問質問質問質問（（（（OzgurOzgurOzgurOzgur研究研究研究研究からからからから））））

– Generative Design QuestionGenerative Design QuestionGenerative Design QuestionGenerative Design Question

• Proposal/NegotiationProposal/NegotiationProposal/NegotiationProposal/Negotiation：：：：Can we use a wheel instead of a pulley?Can we use a wheel instead of a pulley?Can we use a wheel instead of a pulley?Can we use a wheel instead of a pulley?

• Scenario CreationScenario CreationScenario CreationScenario Creation：：：：What if the device was used on a child?What if the device was used on a child?What if the device was used on a child?What if the device was used on a child?

• IdeationIdeationIdeationIdeation：：：：What can we do with magnets?What can we do with magnets?What can we do with magnets?What can we do with magnets?

• Method GenerationMethod GenerationMethod GenerationMethod Generation：：：：How can we keep it form slipping?How can we keep it form slipping?How can we keep it form slipping?How can we keep it form slipping?

• EnablementEnablementEnablementEnablement：：：：What allows you to measure distance?What allows you to measure distance?What allows you to measure distance?What allows you to measure distance?

– DeepDeepDeepDeep　　　　Reasoning QuestionReasoning QuestionReasoning QuestionReasoning Question

• Causal AntecedentCausal AntecedentCausal AntecedentCausal Antecedent：：：：Why is it spinning faster?Why is it spinning faster?Why is it spinning faster?Why is it spinning faster?

• Causal ConsequenceCausal ConsequenceCausal ConsequenceCausal Consequence：：：：What happened when you press it?What happened when you press it?What happened when you press it?What happened when you press it?

• ProceduralProceduralProceduralProcedural：：：：How does a clock work?How does a clock work?How does a clock work?How does a clock work?

• ExpectationalExpectationalExpectationalExpectational：：：：Why is the wheel not spinning?Why is the wheel not spinning?Why is the wheel not spinning?Why is the wheel not spinning?

• Rationale/FunctionRationale/FunctionRationale/FunctionRationale/Function：：：：What are the magnets used for?What are the magnets used for?What are the magnets used for?What are the magnets used for?

• InterpretationInterpretationInterpretationInterpretation：：：：Will it slip a lot?Will it slip a lot?Will it slip a lot?Will it slip a lot?

• EnablementEnablementEnablementEnablement：：：：What did they need to attach the wheel?What did they need to attach the wheel?What did they need to attach the wheel?What did they need to attach the wheel?

拡散

収束 Why is the wheel not spinning?Expectational

比較比較比較比較

What can we do with magnets?Ideation

Causal 
Consequence

What are the magnets used for?

What happened when you pressed it?

Rationale/Function

Why is it spinning faster?Causal Antecedent

How does a clock work?Procedural

Can we use a wheel instead of a pulley?Proposal
How can we keep it from slipping?Method Generation

What if the device was used on child?Scenario Creation

統合統合統合統合

Will it slip a lot?Interpretation

What allows you to measure distance?Enablement展開展開展開展開

例例例例種類種類種類種類質問分類質問分類質問分類質問分類

Why is the wheel not spinning?Expectational

比較比較比較比較

What can we do with magnets?Ideation

Causal 
Consequence

What are the magnets used for?

What happened when you pressed it?

Rationale/Function

Why is it spinning faster?Causal Antecedent

How does a clock work?Procedural

Can we use a wheel instead of a pulley?Proposal
How can we keep it from slipping?Method Generation

What if the device was used on child?Scenario Creation

統合統合統合統合

Will it slip a lot?Interpretation

What allows you to measure distance?Enablement展開展開展開展開

例例例例種類種類種類種類質問分類質問分類質問分類質問分類
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服属服属服属服属アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャのののの転用転用転用転用によるによるによるによる会議会議会議会議プロセスモデルプロセスモデルプロセスモデルプロセスモデル

比較

展開

統合

解決行為

要求要求要求要求
（（（（要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ）））） 手段手段手段手段・・・・目的目的目的目的のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準評価基準評価基準評価基準・・・・ゴールゴールゴールゴール

• 服属服属服属服属アーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャアーキテクチャのののの転用転用転用転用によるによるによるによる評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出ののののモデルモデルモデルモデル

– 解決行為解決行為解決行為解決行為：：：：目的目的目的目的・・・・要求要求要求要求からからからから解決手段検討行為解決手段検討行為解決手段検討行為解決手段検討行為（（（（生得的生得的生得的生得的なななな特性特性特性特性））））

– 展開展開展開展開：：：：目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの展開展開展開展開
– 比較比較比較比較：：：：展開展開展開展開されたされたされたされた目的目的目的目的・・・・手段間手段間手段間手段間のののの比較比較比較比較によるによるによるによる特徴特徴特徴特徴のののの把握把握把握把握

– 統合統合統合統合：：：：目的目的目的目的-手段手段手段手段、、、、手段手段手段手段-目的目的目的目的ののののシナリオシナリオシナリオシナリオによるによるによるによる統合化統合化統合化統合化
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議論議論議論議論プロセスプロセスプロセスプロセス（（（（単発的単発的単発的単発的なななな議論議論議論議論））））

• 単発的単発的単発的単発的なななな議論議論議論議論

1 2 3 4 5

手段

目的

目的目的目的目的

要求要求要求要求

手段手段手段手段

解決解決解決解決したいしたいしたいしたい要求要求要求要求のののの提案発言提案発言提案発言提案発言

単発的単発的単発的単発的なななな解決策解決策解決策解決策のののの提案提案提案提案
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議論議論議論議論プロセスプロセスプロセスプロセス（（（（目的目的目的目的がががが再記述再記述再記述再記述されるされるされるされる場合場合場合場合））））

・・・・目的目的目的目的のののの再記述再記述再記述再記述・・・・解決策解決策解決策解決策のののの提案提案提案提案のののの交番交番交番交番によるによるによるによるディスカッションディスカッションディスカッションディスカッションのののの継続継続継続継続
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71

発言番号

発
言
内
容

目的

手段

目的目的目的目的

要求要求要求要求

手段手段手段手段

目的目的目的目的のののの再記述再記述再記述再記述 解決策解決策解決策解決策のののの展開展開展開展開 目的目的目的目的のののの再再再再々々々々記述記述記述記述 解決策解決策解決策解決策のののの展開展開展開展開

統合統合統合統合

比較比較比較比較

統合統合統合統合 統合統合統合統合

比較比較比較比較

統合統合統合統合

サイクルサイクルサイクルサイクル２２２２サイクルサイクルサイクルサイクル１１１１ サイクルサイクルサイクルサイクル３３３３



N.Kushiro

●●●●目的目的目的目的のののの再記述再記述再記述再記述
　（　（　（　（サイクルサイクルサイクルサイクル１１１１））））

現要求現要求現要求現要求

再記述再記述再記述再記述されたされたされたされた目的目的目的目的

ゴールゴールゴールゴール・・・・評価評価評価評価基準基準基準基準抽出抽出抽出抽出のののの部位部位部位部位（（（（内容内容内容内容））））
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ゴールゴールゴールゴール・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの部位部位部位部位（（（（内容内容内容内容））））

●●●●解決手段解決手段解決手段解決手段のののの提案提案提案提案
　（　（　（　（サイクルサイクルサイクルサイクル２２２２））））

要求要求要求要求

解決手段解決手段解決手段解決手段
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ゴールゴールゴールゴール・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの部位部位部位部位（（（（内容内容内容内容））））

●●●●目的目的目的目的のののの再再再再々々々々記述記述記述記述とととと解決解決解決解決手段手段手段手段のののの提案提案提案提案

　（　（　（　（サイクルサイクルサイクルサイクル３３３３））））
再再再再々々々々記述記述記述記述されたされたされたされた目的目的目的目的

解決手段解決手段解決手段解決手段

要求要求要求要求
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ゴールゴールゴールゴール・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの部位部位部位部位（（（（内容内容内容内容））））

要求要求要求要求
手段手段手段手段

再記述再記述再記述再記述されたされたされたされた目的目的目的目的再再再再々々々々記述記述記述記述されされされされ
たたたた目的目的目的目的

代替手段代替手段代替手段代替手段

目的目的目的目的

要求要求要求要求

解決手段解決手段解決手段解決手段

前提前提前提前提

制約制約制約制約

解決手段解決手段解決手段解決手段

再記述再記述再記述再記述されたされたされたされた
　　　　　　　　目的目的目的目的

変異

変異

評価基準

ゴール
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要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ・・・・シナリオシナリオシナリオシナリオ獲得実験獲得実験獲得実験獲得実験

●●●●　　　　試験試験試験試験ケースケースケースケース：：：：

– 従来手法従来手法従来手法従来手法：：：：インスペクションインスペクションインスペクションインスペクション試験試験試験試験

　　　　（（（（Cognitive Walk thoroughCognitive Walk thoroughCognitive Walk thoroughCognitive Walk thorough・・・・Efficient Collaborative TestingEfficient Collaborative TestingEfficient Collaborative TestingEfficient Collaborative Testing手法手法手法手法のののの組合組合組合組合せせせせ））））

– 提案手法提案手法提案手法提案手法：：：：インスペクションインスペクションインスペクションインスペクション試験試験試験試験++++二二二二次元次元次元次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング++++ディスカッションプロセスディスカッションプロセスディスカッションプロセスディスカッションプロセス　　　　　　　　　　　　
　　　　

●●●●　　　　実験実験実験実験参加者参加者参加者参加者

– ユーザユーザユーザユーザ代表代表代表代表（（（（３３３３名名名名））））

– 設計者代表設計者代表設計者代表設計者代表（（（（１１１１名名名名））））

– HMIHMIHMIHMI専門家専門家専門家専門家（（（（２２２２名名名名））））

– 司会者司会者司会者司会者（（（（１１１１名名名名））））

– 記録係記録係記録係記録係（（（（１１１１名名名名））））

●●●●　　　　タスクタスクタスクタスク：：：：ホームコントローラホームコントローラホームコントローラホームコントローラのののの操作操作操作操作・・・・監視監視監視監視にににに関関関関するするするする４４４４タスクタスクタスクタスク

温度設定操作温度設定操作温度設定操作温度設定操作、、、、スケジュールスケジュールスケジュールスケジュール操作操作操作操作、、、、初期設定初期設定初期設定初期設定、、、、エラーエラーエラーエラー解除解除解除解除

●●●●　　　　評価評価評価評価：：：：

– 定量的評価定量的評価定量的評価定量的評価：：：：単位単位単位単位時間時間時間時間（（（（分分分分））））にににに獲得獲得獲得獲得されたされたされたされた要求数要求数要求数要求数

– 定性的評価定性的評価定性的評価定性的評価：：：：ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション過程過程過程過程のののの可視化可視化可視化可視化（（（（内容内容内容内容・・・・状態状態状態状態））））

• 内容可視化内容可視化内容可視化内容可視化：：：：KeyGraphKeyGraphKeyGraphKeyGraph

• 状態可視化状態可視化状態可視化状態可視化：：：：発話発話発話発話ポテンシャルポテンシャルポテンシャルポテンシャル図図図図

司会者司会者司会者司会者

ユーザユーザユーザユーザ代表代表代表代表

設計者代表設計者代表設計者代表設計者代表

専門家専門家専門家専門家

録音機材録音機材録音機材録音機材

プロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタ

司会者司会者司会者司会者

ユーザユーザユーザユーザ代表代表代表代表

設計者代表設計者代表設計者代表設計者代表

専門家専門家専門家専門家

録音機材録音機材録音機材録音機材

プロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタ

タスクタスクタスクタスク１１１１－－－－１１１１：：：：
　　　　・・・・夕食夕食夕食夕食もももも終終終終わったしわったしわったしわったし、、、、さてさてさてさて後片付後片付後片付後片付けでもするかけでもするかけでもするかけでもするか・・・・・・・・・・・・・・・・。。。。
　　　　　　　　でもでもでもでも少少少少しししし、、、、蛇口蛇口蛇口蛇口からからからから出出出出るおるおるおるお湯湯湯湯のののの温度温度温度温度ががががヌルイヌルイヌルイヌルイようですようですようですようです。。。。
　　　　　　　　適温適温適温適温のののの40度度度度にににに設定設定設定設定しましょうしましょうしましょうしましょう。。。。
　　　　　　　　さてさてさてさて、、、、どのようにどのようにどのようにどのように操作操作操作操作しますかしますかしますかしますか？？？？
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実験結果実験結果実験結果実験結果-定量的評価定量的評価定量的評価定量的評価

• 試験時間試験時間試験時間試験時間：：：：

　　　　　　　　9999分分分分⇒⇒⇒⇒31313131分分分分（（（（4444タスクタスクタスクタスク平均平均平均平均））））

• 要求要求要求要求のののの獲得効率獲得効率獲得効率獲得効率：：：：

　　　　　　　　約約約約３３３３倍倍倍倍（（（（4444タスクタスクタスクタスク平均平均平均平均））））

・・・・ 要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ：：：：

　　　　　　　　4444タスクタスクタスクタスクともにともにともにともに文脈文脈文脈文脈のののの一貫一貫一貫一貫

　　　　　　　　したしたしたした要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオをををを形成形成形成形成

シナリオシナリオシナリオシナリオ番号番号番号番号 概要概要概要概要

１１１１ 操作対象操作対象操作対象操作対象となるとなるとなるとなる機器機器機器機器のののの一貫一貫一貫一貫したしたしたした提示提示提示提示方法方法方法方法

２２２２ ユーザユーザユーザユーザのののの文脈毎文脈毎文脈毎文脈毎ののののメンタルモデルメンタルモデルメンタルモデルメンタルモデルのののの相違相違相違相違にににに基基基基づいたづいたづいたづいたアイコンアイコンアイコンアイコンのののの提示方法提示方法提示方法提示方法

３３３３ ラベルラベルラベルラベル表示表示表示表示のののの文言文言文言文言のののの日常性日常性日常性日常性とわかりやすさとわかりやすさとわかりやすさとわかりやすさ

４４４４ パソコンパソコンパソコンパソコン操作操作操作操作ののののアナロジーアナロジーアナロジーアナロジーをををを家電機器家電機器家電機器家電機器のののの操作操作操作操作にににに適用適用適用適用することのすることのすることのすることの妥当性妥当性妥当性妥当性

要求獲得効率要求獲得効率要求獲得効率要求獲得効率のののの向上向上向上向上

要求プリミティブ獲得効率

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

従来手法 提案手法

従来手法

提案手法



N.Kushiro

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション過程過程過程過程（（（（内容内容内容内容））））のののの可視化可視化可視化可視化----KeyGraphKeyGraphKeyGraphKeyGraph

• 文書文書文書文書ののののキーワードキーワードキーワードキーワードをををを抽出抽出抽出抽出するするするする可視化可視化可視化可視化ツールツールツールツール（（（（大澤大澤大澤大澤））））

• 単語単語単語単語（（（（ノードノードノードノード））））のののの結結結結びびびび付付付付きをきをきをきを視角的視角的視角的視角的にににに表現表現表現表現することですることですることですることで文章文章文章文章のののの主主主主
張張張張をををを可視化可視化可視化可視化

– 頻度頻度頻度頻度のののの多多多多いいいい単語単語単語単語のつながりをのつながりをのつながりをのつながりを接続接続接続接続するするするする（（（（島島島島：：：：主張主張主張主張のののの土台土台土台土台））））

– 頻度頻度頻度頻度はははは少少少少ないがないがないがないが、、、、あるあるあるある島島島島とつながりのとつながりのとつながりのとつながりの深深深深いいいい単語単語単語単語（（（（キーワードキーワードキーワードキーワード））））
をををを接続接続接続接続するするするする（（（（橋橋橋橋：：：：主張間主張間主張間主張間をををを関係付関係付関係付関係付けるけるけるける）。）。）。）。島島島島とととと島島島島をををを関係付関係付関係付関係付けけけけ
るるるる橋橋橋橋によりによりによりにより、、、、文章全体文章全体文章全体文章全体のののの主張主張主張主張をををを理解理解理解理解

・ひとつの文に単語「A」、単語「B」
が含まれることが多く、さらに
多くの文章にこれら単語が含ま
れている場合にリンクされる
（島：文章の主たる主張）

・単語「C」自体の発生頻度は少ないが、
単語「A」、単語「B」で構成された島と共
起する頻度が高い場合、赤いノードで
表現。（主張を結ぶ言葉：キーワード）

単語「A」
単語「B」

単語「A」
単語「B」

単語「C」単語「A」

単語「B」

単語「C」単語「A」

単語「B」
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ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション状態状態状態状態のののの可視化可視化可視化可視化-発話発話発話発話ポテンシャルポテンシャルポテンシャルポテンシャル図図図図

• ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション状態状態状態状態のののの可視化可視化可視化可視化ツールツールツールツール

– 発話頻度発話頻度発話頻度発話頻度によりによりによりにより会議出席者間会議出席者間会議出席者間会議出席者間のののの関係関係関係関係をををを提示提示提示提示

• 会議出席者会議出席者会議出席者会議出席者をををを同心円上同心円上同心円上同心円上にににに配置配置配置配置

• 発話頻度発話頻度発話頻度発話頻度にににに応応応応じじじじ、、、、各座標位置各座標位置各座標位置各座標位置のののの回回回回りにりにりにりにポテンシャルポテンシャルポテンシャルポテンシャル場場場場をををを発生発生発生発生

– MMMM：：：：発話頻度発話頻度発話頻度発話頻度、、、、RRRR：：：：距離距離距離距離のののの時時時時：：：：PPPP＝＝＝＝MMMM／／／／√√√√（（（（RRRR2222 +1)+1)+1)+1)

• 発言頻度発言頻度発言頻度発言頻度にににに応応応応じじじじ、、、、発言者間発言者間発言者間発言者間ををををリンクリンクリンクリンクにてにてにてにて接続接続接続接続

– 赤赤赤赤リンクリンクリンクリンク：：：：高頻度発言者間高頻度発言者間高頻度発言者間高頻度発言者間（（（（創発状態創発状態創発状態創発状態））））

– 白白白白リンクリンクリンクリンク：：：：高頻度発言者高頻度発言者高頻度発言者高頻度発言者とととと低頻度発言者間低頻度発言者間低頻度発言者間低頻度発言者間（（（（伝達伝達伝達伝達会議形態会議形態会議形態会議形態））））

 

会議参加者

伝達状態 創発状態
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ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッションのののの可視化可視化可視化可視化（（（（シナリオシナリオシナリオシナリオ２２２２のののの進化進化進化進化））））

• ユーザユーザユーザユーザのののの文脈毎文脈毎文脈毎文脈毎ののののメンタルモデルメンタルモデルメンタルモデルメンタルモデルのののの相違相違相違相違にににに基基基基づいたづいたづいたづいたアイコンアイコンアイコンアイコンのののの提示方法提示方法提示方法提示方法

• ディスカッションプロセスディスカッションプロセスディスカッションプロセスディスカッションプロセスがががが二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリングによりによりによりによりドライブドライブドライブドライブ

【要求の明確化】
機器構造を単純に表現した表示の改善
同一機能への表現の統一

二次元ヒアリング

【原要求】
提示された表示の意味が理解できない

議論開始

サイクル１ サイクル２ サイクル３

【要求の再記述】
設計者・ユーザのメンタルモデル相違考慮
頻度・重要度の異なる操作混在による混乱防止

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル１で明確化した要求への改善策
提案（ボタン色、レイアウトによる改善）

【要求の再々定義】
設計者・ユーザのメンタルモデル毎の画面
頻度・重要度に応じた操作方式の提供

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル２で再記述した画面提示方法
メンタルモデル合致、頻度に応じた操作方式提供

要求シナリオ

C1-1

C1-2

C1-3

C2-1

C2-2

C2-3

C3-１１１１

C3-3

C3-2

【要求の明確化】
機器構造を単純に表現した表示の改善
同一機能への表現の統一

二次元ヒアリング

【原要求】
提示された表示の意味が理解できない

議論開始

サイクル１ サイクル２ サイクル３

【要求の再記述】
設計者・ユーザのメンタルモデル相違考慮
頻度・重要度の異なる操作混在による混乱防止

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル１で明確化した要求への改善策
提案（ボタン色、レイアウトによる改善）

【要求の再々定義】
設計者・ユーザのメンタルモデル毎の画面
頻度・重要度に応じた操作方式の提供

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル２で再記述した画面提示方法
メンタルモデル合致、頻度に応じた操作方式提供

要求シナリオ

C1-1

C1-2

C1-3

C2-1

C2-2

C2-3

C3-１１１１

C3-3

C3-2

内容内容内容内容

状態状態状態状態

交叉交叉交叉交叉

内容内容内容内容

状態状態状態状態 連鎖連鎖連鎖連鎖連鎖連鎖連鎖連鎖

内容内容内容内容

状態状態状態状態
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【要求の明確化】
機器構造を単純に表現した表示の改善
同一機能への表現の統一

二次元ヒアリング

【原要求】
提示された表示の意味が理解できない

議論開始

サイクル１ サイクル２ サイクル３

【要求の再記述】
設計者・ユーザのメンタルモデル相違考慮
頻度・重要度の異なる操作混在による混乱防止

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル１で明確化した要求への改善策
提案（ボタン色、レイアウトによる改善）

【要求の再々定義】
設計者・ユーザのメンタルモデル毎の画面
頻度・重要度に応じた操作方式の提供

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル２で再記述した画面提示方法
メンタルモデル合致、頻度に応じた操作方式提供

要求シナリオ

C1-1

C1-2

C1-3

C2-1

C2-2

C2-3

C3-１１１１

C3-3

C3-2

【要求の明確化】
機器構造を単純に表現した表示の改善
同一機能への表現の統一

二次元ヒアリング

【原要求】
提示された表示の意味が理解できない

議論開始

サイクル１ サイクル２ サイクル３

【要求の再記述】
設計者・ユーザのメンタルモデル相違考慮
頻度・重要度の異なる操作混在による混乱防止

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル１で明確化した要求への改善策
提案（ボタン色、レイアウトによる改善）

【要求の再々定義】
設計者・ユーザのメンタルモデル毎の画面
頻度・重要度に応じた操作方式の提供

二次元ヒアリング

【要求】
サイクル２で再記述した画面提示方法
メンタルモデル合致、頻度に応じた操作方式提供

要求シナリオ

C1-1

C1-2

C1-3

C2-1

C2-2

C2-3

C3-１１１１

C3-3

C3-2

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション状態状態状態状態のののの可視化可視化可視化可視化（（（（シナリオシナリオシナリオシナリオ２２２２のののの進化進化進化進化））））

P

★

P

★

P

P

P

P

P

P

• C3C3C3C3----1111：：：：前提前提前提前提・・・・制約制約制約制約をををを含含含含むむむむ要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ文脈文脈文脈文脈がががが理解理解理解理解されされされされ提案提案提案提案がががが雪崩的雪崩的雪崩的雪崩的にににに発生発生発生発生。。。。
C3C3C3C3----3333：：：：要求要求要求要求がががが、、、、ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッションのののの中中中中でででで議論議論議論議論されたされたされたされた概念概念概念概念でででで再帰的再帰的再帰的再帰的にににに説明説明説明説明
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要求要求要求要求：：：：早起早起早起早起きしてきしてきしてきして、、、、健康健康健康健康になりたいになりたいになりたいになりたい

二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリングによるによるによるによる要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオのののの進化進化進化進化

健康健康健康健康にににに
　　　　なるなるなるなる

A
早起早起早起早起きききき
するするするする

B
体操

散歩

Bp1

Bp２

体力

気力

Ap1

Ap2

やりたいことやりたいことやりたいことやりたいこと
ができるができるができるができる

C

過度
運動

健康健康健康健康をををを
害害害害するするするする

Bｎ1

やりたいことやりたいことやりたいことやりたいこと
ができないができないができないができない金が

ない

時間が
ない

不規則
な生活

規則的
な生活

前提前提前提前提制約制約制約制約

境界境界境界境界

●●●●なぜなぜなぜなぜ一貫一貫一貫一貫したしたしたした文脈文脈文脈文脈のもとにのもとにのもとにのもとに多多多多くのくのくのくの要求要求要求要求をををを獲得獲得獲得獲得できるようになるかできるようになるかできるようになるかできるようになるか？？？？
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評価基準抽出実験評価基準抽出実験評価基準抽出実験評価基準抽出実験

• 代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出実験実験実験実験

– 実験方法実験方法実験方法実験方法：：：：要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオ獲得獲得獲得獲得工程工程工程工程にににに継続継続継続継続しししし、、、、設計会議設計会議設計会議設計会議をををを実施実施実施実施

• 従来従来従来従来：：：：ナビゲーションナビゲーションナビゲーションナビゲーション無無無無しのしのしのしの設計会議設計会議設計会議設計会議（（（（ブレインストーミングブレインストーミングブレインストーミングブレインストーミング））））

• 提案提案提案提案：：：：質問質問質問質問によるによるによるによるナビゲーションナビゲーションナビゲーションナビゲーション有有有有りりりりのののの設計会議設計会議設計会議設計会議のののの比較比較比較比較

– チームチームチームチーム構成構成構成構成：：：：同一構成同一構成同一構成同一構成ののののA/BA/BA/BA/Bチームチームチームチームをををを編成編成編成編成（（（（チームチームチームチーム構成構成構成構成））））

• HMIHMIHMIHMI専門家専門家専門家専門家（（（（2222）、）、）、）、ユーザユーザユーザユーザ（（（（2222）、）、）、）、設計者設計者設計者設計者（（（（1111））））

• スタッフスタッフスタッフスタッフ：：：：書記書記書記書記（（（（1111）、）、）、）、司会者司会者司会者司会者（（（（１１１１））））

• 評価評価評価評価

– 量的評価量的評価量的評価量的評価：：：：時間単位時間単位時間単位時間単位にににに抽出抽出抽出抽出されたされたされたされた代替案数代替案数代替案数代替案数

– 質的評価質的評価質的評価質的評価：：：：第第第第３３３３者者者者によるによるによるによる代替案代替案代替案代替案のののの主観主観主観主観評価評価評価評価

• 第第第第３３３３者専門家者専門家者専門家者専門家によりによりによりにより構成構成構成構成：ＨＭＩ：ＨＭＩ：ＨＭＩ：ＨＭＩ専門家専門家専門家専門家　　　　２２２２名名名名　　　　設計者設計者設計者設計者　　　　１１１１名名名名

• 抽出抽出抽出抽出されたされたされたされた代替案代替案代替案代替案をををを３３３３段階評価段階評価段階評価段階評価

ユーザユーザユーザユーザ代表代表代表代表専門家専門家専門家専門家

司会者司会者司会者司会者 設計者代表設計者代表設計者代表設計者代表

スクリーンスクリーンスクリーンスクリーン

プロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタ

ユーザユーザユーザユーザ代表代表代表代表専門家専門家専門家専門家

司会者司会者司会者司会者 設計者代表設計者代表設計者代表設計者代表

スクリーンスクリーンスクリーンスクリーン

プロジェクタプロジェクタプロジェクタプロジェクタ
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実験実験実験実験のののの設定設定設定設定：：：：タスクタスクタスクタスク課題課題課題課題

●対象対象対象対象：：：：
一般家庭一般家庭一般家庭一般家庭にににに設置設置設置設置されたされたされたされた機器機器機器機器をををを操作操作操作操作・・・・監視監視監視監視するするするする集中集中集中集中コントローラコントローラコントローラコントローラ。。。。本本本本ココココ
ントローラントローラントローラントローラはははは、、、、インターネットインターネットインターネットインターネットにににに接続接続接続接続されされされされ、、、、各種情報各種情報各種情報各種情報のののの提示提示提示提示（（（（自治体自治体自治体自治体のののの
おおおお知知知知らせらせらせらせ、、、、地区地区地区地区のののの回覧版回覧版回覧版回覧版などなどなどなど）、）、）、）、機器省機器省機器省機器省エネエネエネエネ運転運転運転運転にににに関関関関するするするするアドバイスアドバイスアドバイスアドバイス、、、、
遠隔地遠隔地遠隔地遠隔地からのからのからのからの機器機器機器機器メンテナンスメンテナンスメンテナンスメンテナンス等等等等ののののサービスサービスサービスサービスをををを受受受受けることがけることがけることがけることが可能可能可能可能。。。。

１

05/18(火) 20:42

MITUBISHI

リモコン
設定

お知らせ

エコガイド機器操作 生活情報

給湯機
かんたん
操作

●タスク
　タスクタスクタスクタスク1 機器操作機器操作機器操作機器操作　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タスクタスクタスクタスク 2　　　　省省省省エネエネエネエネ効果確認効果確認効果確認効果確認　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タスクタスクタスクタスク３３３３おおおお知知知知らせらせらせらせ確認確認確認確認
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代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出（（（（量的評価量的評価量的評価量的評価））））

●●●●代替案代替案代替案代替案のののの抽出数抽出数抽出数抽出数：　：　：　：　評価基準評価基準評価基準評価基準をををを直接構成直接構成直接構成直接構成するするするする代替案代替案代替案代替案がががが倍増倍増倍増倍増

– ＡＡＡＡチームチームチームチーム：：：：代替案数代替案数代替案数代替案数・・・・評価基準評価基準評価基準評価基準をををを直接構成直接構成直接構成直接構成するするするする代替案数増加代替案数増加代替案数増加代替案数増加

– ＢＢＢＢチームチームチームチーム：：：：評価基準評価基準評価基準評価基準をををを直接構成直接構成直接構成直接構成するするするする代替案代替案代替案代替案がががが増加増加増加増加

●●●●会議形態会議形態会議形態会議形態：：：：差異大差異大差異大差異大

（（（（1111））））ブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミングブレーンストーミング時時時時：：：：

　　　　・・・・単発的議論単発的議論単発的議論単発的議論主体主体主体主体

　　Ａ　　Ａ　　Ａ　　Ａチームチームチームチーム：：：：6/76/76/76/7　　　　

　　Ｂ　　Ｂ　　Ｂ　　Ｂチームチームチームチーム：：：：7/87/87/87/8

（（（（2222））））提案手法時提案手法時提案手法時提案手法時：：：：

　　　　・・・・議論議論議論議論継続継続継続継続しししし、、、、

　　　　　　　　評価基準評価基準評価基準評価基準・・・・ゴールゴールゴールゴールがががが

　　　　　　　　抽出抽出抽出抽出されたされたされたされた。。。。

獲得代替手段数

0

2
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6

8
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12

ア
イ
デ
ア

評
価
基
準

ア
イ
デ
ア

ア
イ
デ
ア

評
価
基
準

ア
イ
デ
ア

Aチーム Bチーム

手
段
数 従来手法

提案手法

代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準評価基準評価基準評価基準のののの獲得数獲得数獲得数獲得数
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代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出（（（（質的評価質的評価質的評価質的評価））））

• 評価評価評価評価チームチームチームチーム：：：：第第第第３３３３者者者者のののの３３３３名名名名のののの専門家専門家専門家専門家・・・・設計者設計者設計者設計者（ＨＭＩ（ＨＭＩ（ＨＭＩ（ＨＭＩ専門家専門家専門家専門家２２２２名名名名、、、、設計設計設計設計１１１１名名名名））））

• ＰＵＧＰＵＧＰＵＧＰＵＧ評価指標評価指標評価指標評価指標（Ｏｈｓａｗａ）（Ｏｈｓａｗａ）（Ｏｈｓａｗａ）（Ｏｈｓａｗａ）をををを用用用用いいいい（（（（１１１１－－－－３３３３のののの３３３３段階段階段階段階　　　　３３３３がががが最良最良最良最良））））評価評価評価評価

ＰＵＧＰＵＧＰＵＧＰＵＧ：：：：ProposabilityProposabilityProposabilityProposability（（（（説得性説得性説得性説得性）、）、）、）、UnnoticabilityUnnoticabilityUnnoticabilityUnnoticability（（（（新規性新規性新規性新規性）、）、）、）、GrowablityGrowablityGrowablityGrowablity（（（（発展性発展性発展性発展性））））

アイデア評価結果

0
0.5
1
1.5

2
2.5

3

説得性 新規性 発展性 説得性 新規性 発展性

Aチーム Bチーム

得
点 従来手法

提案手法

＊＊＊＊新規性新規性新規性新規性のみのみのみのみ統計的統計的統計的統計的にににに有意有意有意有意（（（（有意水準有意水準有意水準有意水準5％）％）％）％）

代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準評価基準評価基準評価基準のののの質的評価質的評価質的評価質的評価
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展開展開展開展開・・・・比較比較比較比較・・・・主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合によるによるによるによる要求要求要求要求のののの進化進化進化進化

健康健康健康健康にににに
なるなるなるなる

AB
やりたいことやりたいことやりたいことやりたいこと
ができるができるができるができる

C

早起早起早起早起きききき
するするするする

体操

散歩

Bp1

Bp２

ジョギング

Bp３

軽運動

新聞
配達

Bp４

畑
作業

Bp５

軽作業
金持金持金持金持ちちちち
になるになるになるになる

D金

不規則
な生活

規則的
な生活

体力

気力

Ap1

Ap2

評価基準評価基準評価基準評価基準：：：：適度適度適度適度にににに体体体体をををを使使使使うううう

ゴールゴールゴールゴール：：：：ゆとりあるゆとりあるゆとりあるゆとりある生活生活生活生活

●●●●なぜなぜなぜなぜ量量量量・・・・質質質質のののの高高高高いいいい代替案代替案代替案代替案がががが獲得獲得獲得獲得されるのかされるのかされるのかされるのか？？？？
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要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法要求獲得手法のまとめのまとめのまとめのまとめ

(1)(1)(1)(1)二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング手法手法手法手法とととと階層的要求階層的要求階層的要求階層的要求シナリオシナリオシナリオシナリオ成長成長成長成長プロセスプロセスプロセスプロセスをををを用用用用いたいたいたいた要求獲要求獲要求獲要求獲
得手法得手法得手法得手法をををを提案提案提案提案しししし、、、、実験実験実験実験にてにてにてにて““““ユーザユーザユーザユーザにににに要求要求要求要求をしゃべらせるをしゃべらせるをしゃべらせるをしゃべらせる問問問問いいいい””””のののの効果効果効果効果（（（（要要要要
求獲得数求獲得数求獲得数求獲得数３３３３倍倍倍倍とととと文脈文脈文脈文脈のののの一貫一貫一貫一貫したしたしたした要求要求要求要求のののの獲得獲得獲得獲得））））をををを確認確認確認確認したしたしたした。。。。

(2)(2)(2)(2)展開展開展開展開・・・・比較比較比較比較・・・・主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合のののの問問問問いをいをいをいを用用用用いたいたいたいた代替案代替案代替案代替案・・・・評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出手法手法手法手法をををを提案提案提案提案
しししし、、、、実験実験実験実験にてにてにてにて代替案代替案代替案代替案のののの量量量量・・・・質質質質のののの向上向上向上向上へのへのへのへの有効性有効性有効性有効性、、、、評価基準評価基準評価基準評価基準のののの抽出抽出抽出抽出へのへのへのへの効効効効
果果果果をををを確認確認確認確認したしたしたした。。。。

(3)(3)(3)(3)これらこれらこれらこれらプロセスプロセスプロセスプロセスのののの説明説明説明説明にににに、、、、生物学生物学生物学生物学におけるにおけるにおけるにおける遺伝遺伝遺伝遺伝オペレーションオペレーションオペレーションオペレーション（（（（交叉交叉交叉交叉・・・・連鎖連鎖連鎖連鎖・・・・
変異変異変異変異））））ののののアナロジーアナロジーアナロジーアナロジーをををを用用用用いいいい、、、、

---- 要求要求要求要求シナリオシナリオシナリオシナリオはははは、、、、要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの交叉交叉交叉交叉・・・・連鎖連鎖連鎖連鎖によりによりによりにより

---- 評価基準評価基準評価基準評価基準ややややゴールゴールゴールゴールはははは、、、、要求要求要求要求プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブのののの変異変異変異変異

としてとしてとしてとして観察観察観察観察されることをされることをされることをされることを説明説明説明説明したしたしたした

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒⇒⇒⇒進化型要求獲得進化型要求獲得進化型要求獲得進化型要求獲得手法命名手法命名手法命名手法命名のののの理由理由理由理由のひとつのひとつのひとつのひとつ
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研究研究研究研究３３３３：：：：要求分析要求分析要求分析要求分析

要求分析要求分析要求分析要求分析要求仕様化要求仕様化要求仕様化要求仕様化
ゴールゴールゴールゴール
グラフグラフグラフグラフ

要求要求要求要求のののの階層化階層化階層化階層化

意思決定意思決定意思決定意思決定
　（　（　（　（AHP)

手段選択手段選択手段選択手段選択

Use case Scenario

●●●●要求要求要求要求分析分析分析分析のののの課題課題課題課題
　　　　・・・・分析者分析者分析者分析者のののの解釈解釈解釈解釈によりによりによりにより要求要求要求要求がががが変質変質変質変質しししし
やすいやすいやすいやすい
⇒⇒⇒⇒手法手法手法手法のののの連続性連続性連続性連続性
⇒⇒⇒⇒ユーザユーザユーザユーザ合議合議合議合議によるによるによるによる意思決定意思決定意思決定意思決定

要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束

要求獲得要求獲得要求獲得要求獲得

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

二次元二次元二次元二次元
ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求
プリミティブプリミティブプリミティブプリミティブ

（（（（ユーザユーザユーザユーザ個個個個々）々）々）々）
拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段手段

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段手段

要求要求要求要求
シナリオシナリオシナリオシナリオ

ディスカッションディスカッションディスカッションディスカッション

収束収束収束収束収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束

要求

前提

目的

手段

制約

要求

前提

目的

手段

制約

目的

手段

目的

手段

制約

展開展開展開展開展開展開展開展開

比較比較比較比較比較比較比較比較

主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合主題的統合

比較比較比較比較比較比較比較比較

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
目的目的目的目的・・・・手段手段手段手段のののの拡張拡張拡張拡張

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの問問問問いいいい

拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散拡散 収束収束収束収束収束収束収束収束
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ゴールグラフゴールグラフゴールグラフゴールグラフのののの概要概要概要概要

A

B C

E G

目的

5-3

D F

24

手段

And Or
凡例凡例凡例凡例

要求
論理的関係

貢献関係

同時に成立しない 相互関係

A

B C

E G

目的

5-3

D F

24

手段

And Or
凡例凡例凡例凡例

要求
論理的関係

貢献関係

同時に成立しない 相互関係

二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング
シナリオシナリオシナリオシナリオ成長成長成長成長プロセスプロセスプロセスプロセス

評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステムでのでのでのでの要求設計事例要求設計事例要求設計事例要求設計事例

• 街灯点灯街灯点灯街灯点灯街灯点灯システムシステムシステムシステム

– アクタアクタアクタアクタ：：：：歩行者歩行者歩行者歩行者、、、、自動車自動車自動車自動車

– システムシステムシステムシステム：：：：街灯街灯街灯街灯

– オブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクト：：：：時間帯時間帯時間帯時間帯、、、、ライトライトライトライト

– 仕様仕様仕様仕様

事前条件事前条件事前条件事前条件

–夜間夜間夜間夜間であるであるであるである。。。。

–街灯街灯街灯街灯がががが消灯消灯消灯消灯しているしているしているしている。。。。

–歩行者歩行者歩行者歩行者がががが街灯街灯街灯街灯からからからから遠遠遠遠いいいい。。。。

事後条件事後条件事後条件事後条件

–街灯街灯街灯街灯がががが点灯点灯点灯点灯しているしているしているしている。。。。

–歩行者歩行者歩行者歩行者がががが街灯街灯街灯街灯にににに近近近近いいいい。。。。

–人感知人感知人感知人感知センサセンサセンサセンサがががが歩行者歩行者歩行者歩行者がががが近近近近いことをいことをいことをいことを検出検出検出検出しているしているしているしている。。。。

基本系列基本系列基本系列基本系列

–歩行者歩行者歩行者歩行者がががが街灯街灯街灯街灯にににに近近近近づくづくづくづく。。。。

–人感人感人感人感センサセンサセンサセンサがががが歩行者歩行者歩行者歩行者をををを検出検出検出検出するするするする。。。。

–街灯街灯街灯街灯がががが点灯点灯点灯点灯するするするする。。。。

（（（（三瀬三瀬三瀬三瀬06よりよりよりより））））
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：二次元二次元二次元二次元ヒアリングヒアリングヒアリングヒアリング結果結果結果結果

目的目的目的目的：：：：自動車自動車自動車自動車のののの運転手運転手運転手運転手のののの歩行者歩行者歩行者歩行者へのへのへのへの視認性視認性視認性視認性のののの向上向上向上向上をををを図図図図りりりり、、、、交通安全交通安全交通安全交通安全をををを達成達成達成達成するするするする。。。。
＋：＋：＋：＋：自動車自動車自動車自動車のののの運転手運転手運転手運転手がががが、、、、歩行者歩行者歩行者歩行者をををを視認視認視認視認しやすくすることでしやすくすることでしやすくすることでしやすくすることで、、、、運転運転運転運転にににに注意注意注意注意
　　　　　　　　しししし、、、、交通安全交通安全交通安全交通安全をををを達成達成達成達成するするするする。。。。
－：－：－：－：歩行者歩行者歩行者歩行者がががが、、、、街灯街灯街灯街灯のののの点灯点灯点灯点灯によりによりによりにより、、、、自動車自動車自動車自動車ののののヘッドライトヘッドライトヘッドライトヘッドライトなどのなどのなどのなどの光光光光によりによりによりにより

　　　　　　　　 　　　　　　　　視認視認視認視認しないことがしないことがしないことがしないことがあああありりりり、、、、交通安全交通安全交通安全交通安全がががが達成達成達成達成できないできないできないできない。。。。

要求要求要求要求：：：：夜間夜間夜間夜間のののの歩行者歩行者歩行者歩行者のののの交通安全交通安全交通安全交通安全のためにのためにのためにのために街灯街灯街灯街灯をををを点灯点灯点灯点灯したいしたいしたいしたい。。。。
＋：＋：＋：＋：夜間夜間夜間夜間にににに街灯街灯街灯街灯をををを点灯点灯点灯点灯することによりすることによりすることによりすることにより、、、、自動車自動車自動車自動車のののの運転手運転手運転手運転手にににに歩行者歩行者歩行者歩行者をををを視認視認視認視認
　　　　　　　　させるさせるさせるさせる。。。。
－：－：－：－：夜間夜間夜間夜間にににに街灯街灯街灯街灯をををを点灯点灯点灯点灯することによりすることによりすることによりすることにより、、、、電気消費電気消費電気消費電気消費するするするする。。。。

手段手段手段手段：：：：照度照度照度照度センサセンサセンサセンサでででで夜間夜間夜間夜間をををを検出検出検出検出するするするする。。。。人感人感人感人感センサセンサセンサセンサでででで歩行者歩行者歩行者歩行者のののの接近接近接近接近をををを検出検出検出検出するするするする。。。。
＋：＋：＋：＋：夜間夜間夜間夜間をををを照度照度照度照度センサセンサセンサセンサによりによりによりにより、、、、歩行者歩行者歩行者歩行者をををを人感人感人感人感センサセンサセンサセンサによりによりによりにより検出検出検出検出しししし、、、、このこのこのこの２２２２
　　　　　　　　つがつがつがつが同時同時同時同時にににに検出検出検出検出されたときにのみされたときにのみされたときにのみされたときにのみ街灯街灯街灯街灯をををを点灯点灯点灯点灯するするするする。。。。夜間夜間夜間夜間かつかつかつかつ歩行歩行歩行歩行
　　　　　　　　者者者者がががが接近接近接近接近しているしているしているしている場合場合場合場合のみのみのみのみ街灯街灯街灯街灯をををを点灯点灯点灯点灯することですることですることですることで、、、、電力消費電力消費電力消費電力消費をををを最小最小最小最小
　　　　　　　　にするにするにするにする。。。。
－：－：－：－：照度照度照度照度センサセンサセンサセンサ、、、、人感人感人感人感センサセンサセンサセンサのののの故障故障故障故障やややや誤動作誤動作誤動作誤動作によりによりによりにより、、、、街灯街灯街灯街灯がががが点灯点灯点灯点灯しないしないしないしない
　　　　　　　　ことがあることがあることがあることがある。。。。
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：階層的階層的階層的階層的シナリオシナリオシナリオシナリオ成長成長成長成長プロセスプロセスプロセスプロセス結果結果結果結果

環境配慮
交通安全

他の乗り物の検出手段

故障対応手段

街灯制御手段

人への報知手段

目的目的目的目的

手段手段手段手段
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出評価基準抽出のののの結果結果結果結果

共通前提共通前提共通前提共通前提

評価基準評価基準評価基準評価基準（（（（手段手段手段手段））））

環境配慮 交通安全

低コスト
信頼性

見通しの悪い
交差点・カーブ
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：ゴールグラフゴールグラフゴールグラフゴールグラフによるによるによるによる要求分析要求分析要求分析要求分析

自己
点検

人命尊重 環境配慮
交通安全 省エネルギー

視認性向上

歩行者（乗り物を視認） 運転手（歩行者を視認）

自動車バイク自転車

必要時のみ点灯

接近を検出する 注意を促す

ドップラーセンサ 通過センサ 昼光センサ音声 光変化

点灯する 接近を検出する 夜間を検出する

街灯 人感センサ

コスト 信頼性

設置 単体

多重化

点検

街灯システム

定期
点検
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：AHPによるによるによるによる意思決定意思決定意思決定意思決定

Ｑ１

設置コスト 単体コスト 車の安全 人の安全 省エネ 信頼性
ドップラ 0.6175 0.2 0.7089 0.7089 0.5954 0.5954
通過 0.086 0.2 0.179 0.179 0.276 0.276
赤外線 0.2969 0.6 0.1125 0.1125 0.1283 0.1283

Ｑ２

設置コスト 0.0526
単体コスト 0.0663
車の安全 0.103
人の安全 0.2439
省エネ 0.2439
信頼性 0.2903

＊

ドップラ 0.6097
通過 0.2273
赤外線 0.163

=

評価基準毎評価基準毎評価基準毎評価基準毎のののの代替案重代替案重代替案重代替案重みみみみ付付付付けけけけ 評価基準評価基準評価基準評価基準のののの重重重重みみみみ付付付付けけけけ

接近接近接近接近センサセンサセンサセンサのののの選択選択選択選択

設置設置設置設置コストコストコストコスト 単体単体単体単体コストコストコストコスト 車車車車のののの安全安全安全安全 人人人人のののの安全安全安全安全 省省省省エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー 信頼性信頼性信頼性信頼性

ドップラドップラドップラドップラ 通過通過通過通過 赤外線赤外線赤外線赤外線

Ｑ１

設置コスト 単体コスト 車の安全 人の安全 省エネ 信頼性
ドップラ 0.6175 0.2 0.7089 0.7089 0.5954 0.5954
通過 0.086 0.2 0.179 0.179 0.276 0.276
赤外線 0.2969 0.6 0.1125 0.1125 0.1283 0.1283

Ｑ２

設置コスト 0.0526
単体コスト 0.0663
車の安全 0.103
人の安全 0.2439
省エネ 0.2439
信頼性 0.2903

＊

ドップラ 0.6097
通過 0.2273
赤外線 0.163

=

評価基準毎評価基準毎評価基準毎評価基準毎のののの代替案重代替案重代替案重代替案重みみみみ付付付付けけけけ 評価基準評価基準評価基準評価基準のののの重重重重みみみみ付付付付けけけけ

Ｑ１

設置コスト 単体コスト 車の安全 人の安全 省エネ 信頼性
ドップラ 0.6175 0.2 0.7089 0.7089 0.5954 0.5954
通過 0.086 0.2 0.179 0.179 0.276 0.276
赤外線 0.2969 0.6 0.1125 0.1125 0.1283 0.1283

Ｑ２

設置コスト 0.0526
単体コスト 0.0663
車の安全 0.103
人の安全 0.2439
省エネ 0.2439
信頼性 0.2903

＊

ドップラ 0.6097
通過 0.2273
赤外線 0.163

=

評価基準毎評価基準毎評価基準毎評価基準毎のののの代替案重代替案重代替案重代替案重みみみみ付付付付けけけけ 評価基準評価基準評価基準評価基準のののの重重重重みみみみ付付付付けけけけ

接近接近接近接近センサセンサセンサセンサのののの選択選択選択選択

設置設置設置設置コストコストコストコスト 単体単体単体単体コストコストコストコスト 車車車車のののの安全安全安全安全 人人人人のののの安全安全安全安全 省省省省エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー 信頼性信頼性信頼性信頼性

ドップラドップラドップラドップラ 通過通過通過通過 赤外線赤外線赤外線赤外線

接近接近接近接近センサセンサセンサセンサのののの選択選択選択選択

設置設置設置設置コストコストコストコスト 単体単体単体単体コストコストコストコスト 車車車車のののの安全安全安全安全 人人人人のののの安全安全安全安全 省省省省エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー 信頼性信頼性信頼性信頼性

ドップラドップラドップラドップラ 通過通過通過通過 赤外線赤外線赤外線赤外線
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街灯街灯街灯街灯システムシステムシステムシステム事例事例事例事例：：：：要求分析結果要求分析結果要求分析結果要求分析結果

ドップラーセンサ

昼光センサ


