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Page Trendによる記述状況の可視化を用いた要求仕
様書の理解手法の提案と tf-idfによる記述状況の比較
評価

中村 雄太郎　長岡 武志　北川 貴之　位野木 万里　本位田 真一
要求仕様書の理解において，目次に記載の章節タイトルにそって内容を確認することは一般的である．実際の要求仕
様書には，章節タイトルと記述内容が一致しない場合があり，目次情報だけでは，重要要求が要求仕様書のどこに記
述されているのかを短時間で適切に把握することは困難である．本研究では，自然言語処理技術の一つである自動要
約技術を活用し，要求仕様書から重要要求を特定し，ページ毎の話題の出現率に相当する Page Trendを算出する手
法と，Page Trend に基づいて記述状況を可視化する手法を提案する．本稿では，文書中の単語の重要性を表す統計
量である tf-idf 値を用いて，重要単語に着目した場合の記述状況と，提案する Page Trend による記述状況を比較
し，提案手法の有効性について考察する．

1 はじめに
Digtal Transformtion(以下，DXと呼ぶ)への取り
組みが活発化し，要求仕様書の作成に加えて，関連す
るシステムの要求仕様書を理解する機会が増加して
いる [12]．関連するシステムの要求仕様書が大規模か
つ複雑な場合，開発に関わっていない初級技術者が短
時間のうちに理解するのは容易ではない．初級技術者
にとり，要求仕様書の理解の支援手法があれば，業務
の効率化に有効であると期待できる．
AIを用いた自然言語処理 (以下，NLPと略す)の
開発と利用が盛んであり，例えば要約技術を用いて
文書の理解を促進する試みが行われている [3]．また，
要求工学に関連するタスクの自動化のために NLPの
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適用が試みられている [2] [4]．
要求仕様書は，システム化の背景と目的，機能要
求，非機能要求などが記述されている [6] [9]．要求仕
様書において，それらの内容は章節項により構造化さ
れている．目次に記載の章節項のタイトルにそって要
求仕様書の内容を確認することは一般的である．実際
の要求仕様書には，章節項のタイトルと記述内容が一
致しない場合がある．そのため，要求仕様書の適切な
理解のために目次情報のみを利用することは十分で
はない．目次情報と記述内容とのズレを特定しなが
ら，要求仕様書の全体理解をするには，重要な要求は
何かと，それらがどこに記述されているのかを示す記
述状況の把握が重要と考えられる．
そこで，本稿では，自動要約技術を活用し，要求仕
様書から重要要求を抽出し，記述状況を可視化させる
ことで，要求仕様書の内容理解に役立てる手法を提
案する．提案する手法は，ページ毎の重要要求の出現
率に相当する Page Trend を算出する手法と，Page

Trend に基づいて記述状況を可視化する手法から構
成する．本手法により，初級技術者の要求仕様書の全
体理解を支援する．
以下，本稿は次のように構成する．2では提案手法
の関連研究について述べる．3では研究の課題と解決



策アプローチを示し，4において提案手法について説
明する．提案手法を実際の仕様書に適用した結果を 5

に示し，手法の有効性について 6にて考察する．7で
本稿をまとめる．

2 関連研究
NLPの開発が盛んである [5] [11] [10]．NLPには，検
索エンジンで使用されるインデックス付け，形態素解
析，単語スコアリングなどの基本技術が含まれてい
る．また，文書中に含まれる単語の重要度を評価す
る tf-idfもある [10]．さらに応用技術には，エンティ
ティの抽出，キーワード抽出，単語ベクトル化が含ま
れる．これらの技術を組み合わせて，文書を要約する
技術の研究も行われている [3]．
要約技術は，抽出型と抽象型に分けられる [3]．抽
出型要約は，対象文書から重要とみなされる代表文
を選択して要約とする．抽出型要約の実装のために，
Pysummarization [8]などの Pythonライブラリが提
供されている．抽象型要約は，文書全体の意味を捉え
て，それを表現する文を生成する．抽象型要約の実装
のためには，生成系 AIが活用されている．
NLPを要求獲得，分析，仕様化，検証等の要求工
学を構成するタスクの自動化に適用する試みも行わ
れている [2] [4]．例えば，要求の優先順位付け，非機
能要求の分類，要求仕様の検証などに NLPが活用さ
れている [7]．前述の抽出型や抽象型の要約技術を含
め現状の NLPは，要求仕様書の全体理解を十分にサ
ポートする状況には至っていない．

3 研究課題と解決策へのアプローチ
NLPを利用して要求仕様書の理解を支援すること
は有効である．しかし，自動要約技術により生成され
た要約情報は，要求仕様書の一部の情報であり，重要
な内容の取りこぼしのリスクがあり，全体理解には不
十分である．要求仕様書の全体理解のために，目次や
章節タイトルを参照することは一般的である．しか
し，実際の要求仕様書には，目次や章節タイトルと記
述内容が一致しない場合や，これらのタイトルから読
み取ることのできない重要な内容が記述されること
がある．例えば，目次では，機能要求と非機能要求は

別の章に定義されているが，重要な非機能要求の記述
が，特定の機能要求の章の中に混在することがある．
そのため，目次情報だけでは，重要要求が要求仕様書
のどこに記述されているのかを短時間で適切に把握
することは困難である．
本研究では，自動要約技術を用いて，要求仕様書か
ら重要要求を抽出し，ページ毎にその重要要求がど
の程度出現しているのかを算出し，算出結果を可視
化することで，全体の記述状況を効率的に把握させ
る手法を考案する．本稿では，要求仕様書から特定
した重要要求のページ毎の出現率を Page Trendと呼
ぶことにする．また，Page Trendを算出する手法と，
Page Trendを用いて要求仕様書の記述状況を可視化
する手法を提案する．なお，本稿では，重要要求の抽
出には，重要文抽出アルゴリズム Pysummarization

を，Page Trendの算出には BERTScore [1]を使用す
ることにする．
ところで，前述したように，重要用語の抽出アル
ゴリズムとして tf-idf がある．要求仕様書の全体理
解に，tf-idf で求められる重要用語を活用することも
考えられるが，その有効性は不明確である．本稿で
は，Pysummarizationで求めた重要要求と，tf-idf値
で求めた重要用語による Page Trendを比較して，要
求仕様書の理解の有効性の違いについて比較する．

4 Page Trendによる記述状況の可視化と理
解支援手法

4. 1 手法概要
図 1に提案手法の概要を示す．本研究で提案する手
法は以下の 4 つの手順からなる．当該手順で生成さ
れた記述状況の可視化結果を要求仕様書の理解に活
用する．
1. 前処理
2. 重要要求の抽出
3. Page Trendの算出
4. 記述状況の可視化

4. 2 前処理
前処理では，入力された要求仕様書から要求文を抽
出し，各要求文の記述ページを特定する．実際の要求



図 1 記述状況可視化と理解支援の流れ

仕様書には文の他に図表などが記述されるが，本稿で
は図表は除外し，自然言語の平文により記述されてい
る文書を対象とする．自然言語で記述された句点 (。
や，)で区切られる文を，1つの要求文と捉える．章
節項タイトルや句点を含まない箇条書きも 1 つの要
求文とする．1つの要求文がページを跨ぐ場合，その
要求文の開始ページを，対象要求の記述箇所とする．

4. 3 重要要求の決定
前処理で抽出した要求文から重要と考えられる要
求文を抽出する．ここでは，抽出型の要約アルゴリズ
ム Pysummarizationを用い，要約として出力された
結果を重要要求の候補とみなす．
重要要求の候補の 1番目から順に，以下のチェックを
行い，該当するものは除外する．なお，rule4のチェッ
クにおいて，要求文間の類似度の算出に BERTScore

を用い，Pysummarizationで抽出した重要要求の候
補間で，あらじめ定めた閾値以上の類似度がある要求
文を除外する．

rule1 章節項などのタイトルに該当する要求文
rule2 用語のみの要求文
rule3 全体概要に関する要求文
rule4 他の重要要求と類似する要求文

4. 4 Page Trendの算出
提案手法では，決定された重要要求毎に各ページ
の Page Trendを算出する．Page Trendとは要求仕

様書から特定した重要要求のページ毎の出現率であ
る．重要要求の出現率とは，各ページにおける，そ
の重要要求に対応する要求文の割合である．式 1に，
ページ p における重要要求 t の Page Trend である
PageTrend1の算出式を示す．
式 1 において，あるページ p の要求文の数が少な
い場合と多い場合で，Page Trendが偏った結果にな
るケースがある．このような状態を防止するため，式
2を定義する．式 2に示すように，PageTrend2は，
分母を，ページ p における要求文数か，全ページの
要求文数の平均値のうち，大きい方を選択して算出す
る．ここで，T (p)はページ pでの重要要求 tの出現
数，N(p) はページ p の要求文数，M は要求仕様書
のページあたりの要求文数の平均である．

PageTrend1(p, t) = T (p)/N(p) (1)

PageTrend2(p, t) = T (p)/max(N(p)orM) (2)

T (p)を算出するために文の類似度を用いる．本稿で
は，BERTScoreを用いる．重要要求と各要求文との
類似度を算出し，この値が閾値を超えている場合は，
重要要求に対応する要求文であると判定する．今回
は，1つの要求文は，1つの重要要求に対応させるこ
とにし，1つの要求文との類似度が閾値を超える重要
要求が複数存在する場合，最も類似度が高い重要要求
に対応させるものとする．どの重要要求に対しても要
求文との類似度が閾値を下回る場合は，その要求文は



「その他」に対応させることにする．

4. 5 記述状況の可視化
重要要求毎ページ毎の Page Trendを用いて，記述
状況の可視化結果として出力する．今回はデータバー
を用いて可視化結果を出力する．

5 適用事例
5. 1 適用方法
適用対象は，接触確認アプリ COCOAの要求仕様
書とする [13]．本仕様書の構成を表 1に示す．本仕様
書は全 27ページであり，総要求文数は 385である．
本適用評価にあたり，抽出する重要要求数を 5，重
要要求と要求文が類似していると判定する閾値を 0.65

とする．

5. 2 重要要求の抽出結果
提案手法の適用により抽出した重要要求を以下に
示す．
• 重要要求 1：本アプリケーション（以下「本アプ
リ」と記述）は、スマートフォンの近接通信機構
（Bluetooth）を利用し、人と人との接触したこ
とを検知、記録する。

• 重要要求 2：個人が自らの行動変容を意識すると
ともに、接触確認後の適切な行動等を実施できる
ことにより、感染拡大の防止につながる

• 重要要求 3：アプリでは、利用者のプライバシー
を保護するための厳格な対応が講じられている

• 重要要求 4：新型コロナウイルス感染症対策の
基本的対処方針（令和２年５月 21日改正新型コ
ロナウイルス感染症対策本部決定）では、「接触
確認アプリについて、接触率の低減及び感染の
拡大防止に寄与すること等の国民理解を得つつ、
新型コロナウイルス感染者等情報把握・管理支援
システム（ＨＥＲ-ＳＹＳ）及び保健所等と連携
することにより、より効果的なクラスター対策に
つなげていく」としている。

• 重要要求 5：通知サーバーとは、端末の接触確認
アプリと連携し、陽性者の日次キーを配信する受
託者が再委託等するクラウドサービス事業者が

表 1 対象文書の文書構成

ページ 内容
1 表紙

2–3 目次
4 第 1編タイトル
5 目的，前提条件
6 前提条件，システムの基本的な考え方

7–9 システム概要
10 アーキテクチャ
11 アプリケーション詳細

12
このアプリケーションで定義及び

使用される識別子
13 技術用語
14 第 2編タイトル

15–20 機能要求
21 ファイルに関する問題

22–23 外部インターフェースに関する問題

24

使いやすさ，アクセシビリティ，
システムデザイン，サイズ，

パフォーマンス

25
信頼性，可用性，拡張性，
互換性，中立性，継続性

26
プライバシー，情報セキュリティ，

環境
27 テスト，運用，メンテナンス

保有するサーバーである

5. 3 Page Trendの可視化結果
Page Trendの可視化結果を図 2と図 3に示す．図

2 は PageTrend1 で算出した重要要求の記述状況，
図 3は PageTrend2で算出した重要要求の記述状況
である．図 2，図 3は，ページ毎重要要求毎に該当す
るページのセルに Page Trend値を 100倍した値を，
データバーフォーマットで示している．
例えば，図 2 の重要要求 1 のピーク値は，p.5 の

31.25である．これは，重要要求 1に関しては，p.5に
最も多く記述されていると読み取れる．また，p.8–p.9
の値は 0 のため，これらのページには重要要求 1 に
関しては記述されていないと読み取れる．



図 2 PageTrend1 で算出した重要要求の記述状況

図 3 PageTrend2 で算出した重要要求の記述状況

重要要求 3はプライバシーに関する要求である．図
2の重要要求 3に示すように，この重要要求は，要求
仕様書全体に渡って出現している．アプリの仕様書に
おいてプライバシーは重要な記述である．しかし，表
1の文書構成では，プライバシーに関しては p.26の
みに記載されていると見なせる．p.15–p.20は，目次
では機能要求について記載されていると確認できる
が，実際はプライバシーに関しても記述されている．
このように，図 2 の記述状況の可視化結果を確認す
ることで，目次のみではわからなかったプライバシー
に関しての記述が存在していることを把握できた．ま
た，重要要求 1,2,4,5に関しても，データバーの値を
参照することで，目次からではわからない記述状況を
確認することができる．
図 2の重要要求 3において，セルの値が 70以上で
あるページは，p.6，p.19である．例えば，p.19には

表 2 PageTrend1 の再現率，適合率，F 値

再現率 適合率 F値
重要要求 1 0.467 0.778 0.583

重要要求 2 0.750 0.188 0.300

重要要求 3 1.000 0.333 0.500

重要要求 4 0.400 0.400 0.400

重要要求 5 0.933 0.700 0.800

平均 0.746 0.495 0.5166

要求文が 3文しかなく，p.19は重要要求 3に関して
多く述べているわけではない．そこで，図 3 を確認
すると，p.19の重要要求 3の値は，21.04である．こ
れは，PageTrend2 では，要求文数が少ないページ
の際は，要求仕様書の総要求文数の平均値を分母に
することで，Page Trendの値を補正しているためで
ある．該当ページの要求文数が少ない場合，図 2 よ
りも図 3 の記述状況の方が，強調しすぎることなく
補正された値で示される．なお，p.6は PageTrend1

と PageTrend2 の結果は同じであり，p.6 は重要要
求 3が強調されたページだと見なせる．

5. 4 記述状況可視化結果の精度
PageTrend1 の再現率，適合率，F 値を算出した
結果を表 2 に示す．正解ページ番号として，著者ら
がページ毎に重要要求が記載されていると判断した
ページ番号を列挙し，提案手法によって算出された
PageTrend 値が 0 以上のページ番号を突き合わせ，
再現率，適合率，F値を算出した．
表 2 に示す通り，平均して再現率が 0.746，適合
率が 0.495 となった．また，重要要求 3 は再現率が
1.000，適合率が 0.333である．これは，人手で正解
とした重要要求の記述箇所を提案手法は 100 ％指摘
できたが，提案手法は人手で正解とした記述箇所以上
に多数の記述箇所を抽出していることを示している．
このことは，単に提案手法が余分な誤った情報を提示
するということではなく，人手では気づかなかった記
述箇所を指摘できたということも示唆していると考
えられる．



図 4 tf-idf を使った Pagetrend2 の記述状況

5. 5 tf-idfとの比較
対象要求仕様書中に出現する単語に対して tf-idf値
を算出した．本算出対象は，全体正味用語数のうち
名詞句と形容詞句の 460単語に限定した．tf-idf値の
上位 10位までの単語は接触，確認，機能，陽性，通
知，利用，端末，システム，感染，情報である．な
お，「プライバシー」は tf-idf 値の順位では 46 位で
あった．上位 5 件の単語と「プライバシー」を要求
文とみなして，PageTrend1と PageTrend2を算出
した．また，図 4に tf-idf法により抽出した重要単語
による PageTrend2に基づく記述状況を示す．なお，
PageTrend1 による記述状況は紙面の都合により省
略する．
図 4において，単語「機能」に着目すると，対象の
要求仕様書のほぼ全体に出現していることが確認で
きる．単語「機能」は，表 1でも示す通り，文書の目
次や章節のタイトルから文書全体で出現することが
推測可能である．対象は接触確認アプリの仕様書であ
るので，単語「接触」，「確認」は，文書全体に関わる
はずであるが，図 4 からは，一部のページで記述さ
れていると確認できる．なお，「プライバシー」の記
述状況は低調で機能要求にも非機能要求の記述箇所
にも明確には強調された様子は読み取れない．tf-idf

法によって抽出した重要用語は，対象文書の特徴を表
してはいるものの，単語だけでは要求仕様書に記載さ
れる重要な要求が，どこに記述されているのかを読み
取ることは困難な状況にある．

6 考察
本研究では，要求仕様書の全ページに対して，特
定した重要要求の Page Trend値をグラフ化すること
で，記述状況を可視化した．これにより，どこに何が
記述されているのかという観点で，文書全体の要約情
報を提供した．
5において，著者らの人手による要求仕様書の記述
内容と，Page Trendによる結果を比較した．提案手
法では，扉ページや見出しの記述に対して高い Page

Trend値を算出することがあるものの，人手では取り
こぼす可能性のある記述箇所が抽出された．とくに，
本手法により，重要要求として特定された非機能要求
が，機能要求の定義箇所に記述されている状態であ
ることを特定できた．実際の要求仕様書の目次では，
前半に機能要求，後半に非機能要求が記述されている
ことまでは示されていたが，本手法による文書全体の
記述状況の可視化結果は，目次のみからでは把握が困
難だが重要な要求の把握に有効であると考えられる．
ところで，本手法では要求仕様書の対象を自然言語
で記述された平文とし，図表については対象外とし
た．実際の要求仕様書を含む技術文書には図表が混在
して記述される．このような図表も含めて文書全体の
記述状況を可視化することは今後の課題である．
また，今回の適用事例では，抽出する重要要求の
数を 5 件，重要要求と要求文が類似していると判定
する閾値を 0.65とした．また，文の先頭が記述され
ているページをその要求文の出現ページと設定した．
要求仕様書の対象ドメインや記述量により，抽出する
重要要求数，類似度の判定閾値，要求文の出現ページ
の設定方法などの検討が必要と考えられる．
本手法の実装では，Pysummarization, BERTScore

を利用した．提案する手法は，NLPのプラットフォー
ムには依存せず適用可能と考えられる．例えば，生成
系 AIを用いて要約情報を生成し，それらを重要要求
として扱い，記述状況を算出する活用方法も考えられ
る．今後，様々な技術文書とプラットフォームを対象
に適用評価を継続する．



7 まとめ
本研究では，要求仕様書内の重要文を重要要求と
定義し，ページ毎の重要要求の出現率である Page

Trend を可視化することによる要求仕様書の理解支
援手法を提案した．生成された Page Trendの可視化
結果を利用することで，初級技術者の要求仕様書の理
解を支援できると考えられる．
今後，様々な案件の要求仕様書に対するPage Trend

の可視化や，可視化結果に対する評価を継続し，提案
手法を改善していく．
謝辞本研究の一部は JSPS 科研費 JP19K11907と
大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構受託
研究の助成を受けて実施した．
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