
プロダクトを基にしたソフトウェアの仕様作成のための会議の分析法

非会員 　海谷 　治彦† 会員 　佐伯 　元司††

Analytic Method using The Relationship between Specification Documents and Records of Meetings to Design
The Documents

Haruhiko Kaiya, Nonmember and Motoshi Saeki, Member

†北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科，石川県

Graduate School of Information Science, Japan Advanced Institute of Science and Technology, Hokuriku,
Ishikawa, 923-12 Japan

††東京工業大学 大学院 情報理工学研究科, 東京都

Graduate School of Information Science and Engineering, Tokyo Institute of Technology, Tokyo, 152 Japan

著者分冊指定: D-I
連絡先: 海谷治彦 北陸先端科学技術大学院大学

情報科学研究科
〒 923-12 石川県 能美郡 辰口町 旭台 15
Tel (0761) 51 1262

あらまし 仕様を作成する会議で議論された内容が十分に仕様書に反映されていることは, 高品質なソフトウェ
ア開発を行なうために必要不可欠であると考えられる. よって, 会議の中で議論されている内容が仕様書において
欠落している現象があれば , それを支援することで減少させなければならない. 本論文では, ソフトウェアの仕様
作成会議で議論された内容の中に仕様書として記述された時点で欠落した内容が存在すること示し ,そのパターン
の分類を行なった. 上記の結果を得るための方法として, 複数の会議から成る 3種類の仕様作成プロジェクトの記
録を分析した.

キーワード ソフトウェア工学, 仕様記述, 協調作業,グループウェア

1 まえがき

ソフトウェアの仕様作成プロセス中には仕様書に残らない多くの情報が含まれている. よって, これらの情報の
欠落を防止することが, ソフトウェア仕様作成プロセスの有効な支援の 1つになると考えられる.(12) この論文で
は, 仕様書から欠落してしまったソフトウェア仕様作成プロセス中の情報の特性を明らかにするため,プロダクト
である仕様書とプロセスとの対応付けを基本とする分析方法とその適用例を報告する. この分析によって,どのよ
うな種類の情報が,どんな場合に仕様書から欠落するかが明らかになり, その特性に従った仕様作成プロセスの支
援を行なうことが可能となると考えられる.

分析対象である仕様作成プロセスは高品質なプロダクトを生産することが目的であるため,プロセスの分析には
プロダクトの検討も必要不可欠であると考えられる. プロセスやプロダクトどちらかに関する分析はいくつかあ
るが (9)(10)(7)(2) 両方を対応つけて議論している研究は少ない. 仕様作成プロセスでは協調作業が数多く行なわれ，
その中でも, 会議には多くの情報を含んでいるにもかかわらず,それらが消失する可能性が大きい. なぜなら, 会議
では情報交換の手段として発話が主に利用されるからである. 発話データの重要性は古くから指摘されており,(6)

会議中のほとんどの時間を作業者は会話に費やしているという報告もされている.(10) よって, 本論文では仕様作
成のプロセスの中でも特に会議に分析の焦点をしぼる.

会議の発話を分析のために記録する場合, 音声レコーダーで十分であるが, 複数の作業者の発話を認識するため
にビデオカメラで記録を行なう. 特定の記録用ツールや方法論など (1)(11) (8) (13) を用いて記録を行なった場合,
作業者の行動を制約したり, 記録したい情報が欠落する恐れがある. それに対し，ビデオカメラを用いた記録方法
は記録のための特別な作業を会議参加者が行なう必要がないため, 作業者の行動を最も阻害しにくい記録方法であ
ると考えられる.
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発話を分析するための手法として会話分析 (3) がある. この手法は会話の構造的側面 (会話における間や,発言の
割り込みなど)を主に扱うため,ある程度,自動的に発話の記録を処理することが期待できる．しかし，我々の分析
では，仕様書内の内容と発話の内容の対応付けを行なうため会話分析の手法のみでは不十分である．文書などの
内容を分析するための手法として内容分析 (4) があるが, 内容を分類するためのカテゴリの設定の方法がそれほど
明確ではなく，一般的な分類基準がしめされているのみである．しかし，我々の方法では，仕様書の内容を基にし
た作業のカテゴリを設定するために, 一般的な分類基準を用いるよりも容易に内容を分類ができる.

第 2章では, 我々の想定しているソフトウェア仕様作成会議についての分類を行ない,どのような種類の会議を
分析対象とすべきかについて述べる．第 3章では仕様書と会議との対応方法について述べる. 第 4章で実際に分析
を行なった 3種類の仕様作成のプロジェクトを紹介し , それぞれ異った種類のプロジェクトにも関わらず, 仕様書
から欠落した会議中の内容があることを示し , その特徴と提示方法について議論する.

2 会議の分類

ソフトウェアの仕様作成会議から仕様書が作成される場合の情報の欠落を分析するためには, 分析対象である会
議の範囲を決定する必要がある. 我々は以下のような特徴をもつ会議を分析対象とした.

1. 異なる種類の複数の作業者が参加していること.
2. 複数回の対面式の会議を通して 1つのソフトウェアシステムが仕様化されること.
3. 自然言語で記述された文書が最終的に作成されていること.

上記の特徴の多くはソフトウェアの仕様作成会議を特徴付けている. 対面式でない会議形式 (電子会議室など )や
形式的仕様記述言語で仕様書を記述する方法は, 現状のソフトウェア開発で適用されている場合が少ないと考えら
れるため，本論文での分析対象とはしない. 1つのシステムのための複数回の会議の列をプロジェクトと呼ぶこと
にする. 分析はプロジェクト単位で行なう.

上記の範囲内においても会議の形態には違いがあり, 仕様作成会議の特徴を分析するためには, できる限り広範
囲な種類の会議を分析対象として選ぶ必要がある. 本論文では, 会議に参加する作業者に関する以下の 2点に注目
し , 分析対象である会議を第 4章のように選択した.

• 作業者の分類基準:
会議には種類の違う作業者が参加する場合がある. その種類がどのような基準で分類されているかによって,
会議の形態が違ってくると考えられる. 我々は以下のような 2つの分類基準から作業者の種類が分類されて
いる会議を分析対象とする.

◦ プロダクトを基にした分類基準: 作業者が担当する仕様書の部分から, その種類を決定する分類基準.
◦ プロセスを基にした分類基準: 作業者がソフトウェアライフサイクルの各段階の意見を代表するという
視点の分類基準. 例えば , 要求を持つ作業者, 実際に仕様を書く作業者, 実装する作業者, 製作されたシ
ステムを利用するであろう作業者など .

プロジェクトの途中で作業者の種類が決定される場合があるが, その点については第 4 章で議論する.
• 作業者の数: 仕様作成会議においては関係する作業者ができる限り多く参加することが望ましいと考えられ
るが, 実際にはそうでない場合が多い. よって, 以下のような参加者の数の違いのある会議を分析対象とする.

◦ 関係する全ての作業者の参加.
◦ 一部の作業者の参加.

1つのプロジェクトにおいて作業者の数が変化する場合が考えられるが, 本分析では, そのような影響が少な
いように考慮した.

3 分析方法

会議での議論内容はできる限り多く仕様書に反映されることが望ましいと考えられる. よって, 会議で議論され
たにも関わらず仕様書には記述がない部分の発生, すなわち議論内容の欠落を防止する必要がある. 我々は仕様書
の部分とその部分に関する会議中の会話を対応付けて分析することにより，議論内容の欠落の発生を防ぐ手がか
りが得られると考えた. この章では, 議論内容の欠落の防止に役立つ情報が, 仕様書と会議の対応付けから獲得で
きることを述べ, その情報の具体的な獲得方法を紹介する. また, 第 4 章では, 実際の会議からこれらの情報を獲
得し , その有効な提示方法についての議論を行なう．
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3.1 分析の方針

会議中の議論内容が仕様書から欠落する割合が高い部分の特徴を調べ，その特徴を利用した支援を行なうこと
が有効であると考えられる．本分析では，以下のような特徴に注目する．

1. 会議中に議論される回数が少ない仕様書の部分は欠落し易いと考えられる．よって, 仕様書内のある部分が
会議中で議論される回数を作業者に対して提示することが支援となる．

2. 仕様書内のある部分に関する議論が会議中において時間的に広範囲に分布している場合, その部分は欠落し
にくと考えられる. よって, 仕様書内のある部分に関する会話の分布を作業者に提示することが支援となる．

3. 時間的に連続して議論されている部分は互いに関係があると考えられる. 例えば , 正常動作についての会話
の直後に例外動作についての会話が行なわれる場合などが考えられる. よって, 会議中の会話の隣接関係を
利用して, 仕様書の部分間の関係を作業者に提示することが, 欠落しやすい部分を予測するための支援となり
うる.

これらの情報は, 仕様書の部分とその部分に関する会議中の会話を対応付けることで獲得することができる.

3.2 仕様書と会議の対応

以下に示す手順に従い, 仕様書の分析単位である事項と, 会議の分析単位である会話を決定し , その対応付けを
行なう.

1. 仕様書を文章単位に分割する. 但し , 文章の内容や流れを考慮して, 1つの文章を複数に分割したり複数の文
章を 1つにまとめたりする場合がある. このように分割された個々の部分を事項と呼ぶ.

2. 会議中の個々の作業者の発話および ,それに準ずる行為, 例えば , 黒板に記述を行なうなどを，意味を基にグ
ループ化する. 具体的には, 会話中の仕様書の部分を指す語や，話題を開始,終了させる語などを利用してグ
ループ化する. この発話などのグループを会話と呼ぶ.

3. 会議の日程や作業者の作業分担などの作成対象となるソフトウェアに関する部分以外の会話は除外する. こ
の分析は仕様書を基に分析を行なうため, 対象システム自身に直接関係のない部分は対象外として扱う.

4. 会話の内容がある事項に関する議論である場合に,その会話と事項の対応を付ける. 1つの事項は複数の会話
と対応付けても良い.

5. 会話と対応が付かなかった事項を除外する. このような事項は, 会議での議論を通して作成されたのもでは
ないので, 本分析の対象外として扱う.

6. 事項と対応が付かなかった会話から, その内容を示す文章を作成する. ここで作成された文章を欠落事項と
呼ぶ. 欠落事項と,それを作成する基になった会話との対応を付ける. ここでの会話と対応させることのでき
る欠落事項が既に作成されている場合は, 新しい欠落事項は作成せずにその既存の欠落事項と対応付けを行
なう.

7. ある事項に対応する会話の中で, 最も時間的に遅い会話においてその事項が否決されている場合,その事項と
対応する会話の両方を除外する.

8. 以上で除外されなかった会話全てを分析対象とする. 1.で作成した事項と 6.で作成した欠落事項を合わせた
ものの内で除外されなかったものを分析対象とする. 欠落事項も単に事項と呼ぶ場合がある．

図 1に仕様書と会議の対応の例を示す. 実線の矩形で囲まれた事項 1から 4は, 実際の仕様書に含まれていたもの
であり, その中の事項 2は, 会議中の会話に出現しないため除外している. 事項 a, bは仕様書に記述はない欠落事
項であり, 会議の会話を基に作成されたものである. 図中の 8つの会話のうち, 会話 3は会議の日程などについて
の会話なので除外とする. 除外されていない 7つの会話の内, 会話 5, 6, 7 は欠落事項 a,bと対応する. また, この
例では 40%(2/5)の事項が欠落しており, 欠落していない事項では平均 1.3回 (4/3)の会話と対応しているのに対
して, 欠落している事項では平均 1.5回 (3/2)の会話と対応している. 事項 3と事項 aを除いては,事項と会話は 1
対 1対応である. 事項 3は会話 2,8と対応しており, 会話 2は会議の前半に行なわれており会話 8は一番最後に行
なわれている. また, 事項 aは会話 5,7に対応しており, この 2つの会話は比較的時間的に近接して行なわれてい
る. 事項 3に対応している 2つの会話を, 時間的に広範囲に分布している会話と呼ぶ場合がある.

分析のデータとして仕様書と会議の発話の記録が必要となる. 仕様書は会議のプロダクトとして最終的に作成さ
れる文書を利用する. 発話はビデオカメラを用いて記録を行なう. 本分析法では, 仕様書とその作成会議の対応に
関する問題点を議論するため，仕様書内の事項間の関係から生じる不備,欠落,矛盾点などは扱わない.
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3.3 対応の具体例

具体的な分析の例を示す. 図 2は “描画エディタ”の実際の仕様書の一部である. この仕様書の一部には, 図 3に
示す 11個の事項が含まれているとする. 図 4に実際の会議中の会話の例を示す. 図中の A, B, C は発話者を表し
ている. 会話 1は, 3番目の Cの発話中の「そういえば」という語から話題が変化したとみなし , 最初の 2つの発話
で 1つの会話とみなす．それ以外の会話中では,「そうしよう」や「そうだね」などの話題の終了を示す語が最後
の発話中に見られるので, その発話までを 1つの会話とみなす. 会話中の下線を引いた語を基に図 3における事項
との対応をつける. 会話 4に対応する事項が仕様書内に存在しないため, 図 5のような事項を会話 4から作成する.

4 分析例

この章では, 実際のソフトウェアの仕様作成のためのプロジェクトに関するデータを用いた分析例を紹介する.
この分析の目的は, 3.1節で紹介した情報を実際の仕様作成会議から抽出し , その有効性を議論することである. 分
析対象は, 第 2章の分類に従って種類の異なる 3つのプロジェクトを設定した.

4.1 分析対象

実際に会議を行なった被験者は大学情報工学科の学部 4年から修士 2年までの学生である. 分析作業は筆者の
内の 1名が全て行なっているため, それぞれのプロジェクト間のデータ整理の信頼性の差はないと考えられる. 分
析対象となったプロジェクトの比較を表 1に示す. プロジェクト 1では作業者の種類をプロダクトを基にして設定
し ,プロジェクト 2ではプロセスを基にして設定することで, 端的な 2種類の会議を分析することができる. プロ
ジェクト 3は作業者の種類がプロセスを基にして設定されているプロジェクトの中の,プロダクトを基にして種類
を分けられた設計者 (2名)のみが参加した会議のみに注目しており, 実際のソフトウェア作成プロセスに近い状況
を分析することができる. 表 1の “作業者の種類の決定時”の行に示すように,プロジェクト 1と 3は,プロジェク
トの途中 (共に 1回目の会議の終了時)に作業者の種類が決定されている. それぞれのプロジェクトでの，会議と
会議の間隔はその日の内から 1カ月程度である．

プロジェクト 1では，実際の会議は 3回行なわれたが, 3回の会議以降に新しい仕様書は作成されなかったため，
第 1回と 2回の会議のみ分析対象とする．表 1中の “顧客”とは具体的な要求を提案する作業者であり, 仕様書の
記述は行なわない. それ以外の種類の作業者は分担された部分の仕様書を記述し, その部分のプログラムの実装を
自ら行なう責任を持っている. 仕様書は, 入出力部分, 画面部分, 文字部分, 編集部分, 描画部分の 5つの部分から
構成され, それぞれの部分の担当となっている作業者が別々に記述した文書である.

プロジェクト 2の分析で用いる仕様書は, プロジェクト終了後に作業者の 1人が, 会議中に書記が記述した 16
ページの議事録を構造化した文書である. それぞれの作業者は作業中に議事録の内容に関して自由に書記に対して
問い合わせをすることができた．

プロジェクト 3では，分析対象とした設計者のみが参加した 5回の会議とは別に, 顧客,利用者を交えた全体会
議が 4回行なわれた．仕様書は利用者と製作者に提出するために, 2人の作業者が分担して作成した文書である.
この 2人の作業者は仕様書を記述するのみであり,プログラムの実装は他の作業者が行なうことになっている. 仕
様書は, 最初の 2ページのデータ構造に関する記述の部分と，それ以外の操作とインターフェイスの部分から構成
され, それぞれの部分の担当となっている作業者が別々に記述した文書である.

分析対象となったプロジェクトで作成されたソフトウェアの一部は，実際の組織で稼働していた．また，この
実験の被験者は，プログラミングおよび，仕様化/設計の教育を十分に受けており，一部の被験者は，実際に副業
としてソフトウェア開発に従事した経験がある．さらに，実際に企業などで行なわれている開発も，ごく一部の
企業を除いては，アドホックな開発工程をとること多いことが報告されている (5)．よって，これらの分析対象か
ら得られる結果は，程度の差こそあれ，実際の現場での状況と大きく異なることはないと考えられる．

4.2 結果と考察

表 2に,それぞれのプロジェクトにおける事項の欠落とそれに関する会話の割合を示す. 表の第 3列 (全個数)が
分析の対象となる事項全ての個数であり, 図 1での事項 1,3,4,a,bに対応する. 第 2列 (欠落した個数)は第 3列の
事項の内の欠落事項の個数であり, 図 1では事項 a,bに対応する. 第 4列 (全回数)は会議中で分析対象となる会話
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の数であり図 1では会話 1-4,6-8に対応する. 第 5列 (欠落事項に関する会話数)は第 4列の会話の内で仕様書に反
映されなかった会話の数であり図 1では会話 3,6,7に対応する. 例えば ,プロジェクト 2では, 分析対象となる事項
は 130個あり, そのうちの 43個は仕様書には現れなかった欠落事項である. また, 分析対象となる会話は 189個あ
り, そのうちの 53個は仕様書には反映されなかった会話である.

この表より,どの種類のプロジェクトでもかなりの事項の欠落があることが分かる. プロジェクト 2は欠落の割
合が低く, 議事記録を専門に行なう作業者の存在が会議における情報の欠落を防ぐという直観を支援している. プ
ロジェクト 1と 3では, 作業者の種類の分類方法を共にプロダクトを基にしているにもかかわらず, 欠落の割合が
かなり異なっている. これは, それぞれの分担に対する作業者の責任が異るためであると考えられる. 具体的には,
会議の設定として,プロジェクト 1ではソフトウェアをプログラミングする部分まで分担の責任に含まれているの
に対し ,プロジェクト 3では仕様書を作成する部分までの責任が要求されている. よって,プロジェクト 1では作
業者自身が理解していれば良い部分の仕様は仕様書として文書化されず,プロジェクト 3では後段階の作業者のた
めに議論された内容が比較的詳細に文書化されたため, このような差異が生じたと考えられる.

3.1節の方針に従い, 個々の特徴について議論する．

1. 事項に対応する会話の回数:
表 3に事項当たりの会話数を,その事項が仕様書から欠落した場合と欠落していない場合に分けて示す. 表の
第 2列は 1つの欠落事項に対応する会話の回数の平均を示し , 第 3列は 1つの欠落していない事項に対応す
る会話の回数の平均を示している. また, 表の第 4列は全ての欠落事項の内で 1回のみの会話と対応のつく
事項の割合を示し, 表の第 5列は全ての欠落していない事項の内で 1回のみの会話と対応のつく事項の割合
を示している. 例えば ,プロジェクト 2の欠落事項は, 平均して 1.2回会話されており, 全ての欠落事項の内
の 81%が 1回のみの会話で議論された事項であることを示している.
それぞれのプロジェクトとも仕様書から欠落した 1事項当たりの平均会話数は欠落していない事項 1つ当た
りの平均会話数に比べてそれほど大きな差ではないが小さく, 複数の回数会話された事項は仕様書から欠落
しにくいという直観には反しない. また, 表の第 4,5列から, 欠落事項は欠落していない事項に比べ, 1回の
み会話された事項の割合が高いことがわかる. よって, 会話の回数が少ない場合の事項は欠落し易い傾向が
あり, 特に 1回のみ会話された事項は,その傾向がより強いと言える. よって, 会話された回数の少ない事項
を提示することで, 作業者に対しその部分の欠落に注意を払わせることが可能であると思われる.

2. 事項に対応する会話の時間的な分布:
図 6に各事項に対応する会話の時間的な分布を示す．欠落事項と，そうでない事項に関する分布は異なると
考えられるため，個々のプロジェクト毎に，欠落事項に対応する会話の分布と，そうでない会話の分布のグ
ラフに分けている．例えば，図 6の左上は “プロジェクト 1”の “欠落していない事項”の会話の分布のグラ
フであり，右下は “プロジェクト 3”の “欠落事項”の会話の分布のグラフである．個々のグラフ中の横軸は
経過時間 (秒)を表し，縦軸は事項の番号を表している．プロジェクトは，複数回の会議から構成されるた
め，グラフ中ではそれらの会議を連結して表示し，経過時間も先行する会議にかかった時間を加えた時間を
示している．例えば図中の左上の “プロジェクト 1”の “欠落していない事項”の会話に関するグラフでは，
50個の事項に関する会話が，およそ 8000秒の会議 1と 4600秒の会議 2の 2回の会議中に分布しているこ
とが示されている．グラフ中のプロットはある事項に関する会話の開始時点に対応し , 同一事項に関する会
話は見やすさのために点線で結んである. 例えば , “プロジェクト 2”の “欠落している事項”の会話のグラフ
では, 番号 3, 10, 11, 26, 29, 40, 42, 43 の 8個の事項に関する会話が，それぞれ複数回行なわれているが，
グラフから目視で分布が分かるのは 3, 10, 26, 40 の 4つ程度である. それに対して, “欠落していない事項”
のグラフでは 29個の事項に関する会話が，それぞれ複数回行なわれているが，そのほとんどが目視で分布
が分かる．
プロジェクト 1を除いては, 明らかに欠落していない事項に関する会話の方が, 時間的に広い範囲に分布して
いることが分かる. よって広範囲に分布する会話と対応のつく事項は欠落しにくいと考えられる. プロジェ
クト 1の場合, 欠落事項に関する会話もそうでない事項に関する会話も,ほぼ同程度に分布しているが, 母集
合となっている事項の数が欠落事項に関する会話の方が多いため, 広範囲に分布する会話と対応のつく事項
は欠落しにくいという結論には反しない. よって, 会話の分布などを図 6のように提示することにより, 広範
囲に分布していない事項に対して作業者が注意を払う助けとなると思われる.

3. 時間的に連続して議論される事項間の関係:
欠落事項や欠落していない事項に関する会話の，時間的な偏在調べるために，図 7のような会議内での会話
の時間分布を示す. この図では，5分間隔 (プロジェクト 2では 10分)に区切り，その間隔に含まれる欠落
事項に関する会話と，欠落していない事項に関する会話の回数をグラフで示したものである．例えば，プロ
ジェクト 1の最初の 600秒から 900秒までの間には，欠落事項に関する会話が 3個，欠落していない事項
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に関する会話が 7個含まれている (図中の凡例参照)．欠落した事項に関する会話の分布も欠落していない
会話の分布も, 会話が集中している箇所がいくつか見られるが, 全体的にはそれらの発生はそれほど偏って
いない. 特に,プロジェクト 1と 3での作業者の種類の決定 (会議 1の終了時)の前後においても, 欠落の発
生に関する大きな差異はみられない. プロジェクト 1では欠落した事項に関する会話の集中する部分が数箇
所 (1200-1500, 3300-3600, 4500-4800, 9600-9900 など)あるが, それらに含まれる会話の内容を調べると “文
字”に関する部分であり, この部分の担当者に依存して欠落が発生したと考えられる. プロジェクト 2では,
欠落していない事項に関する会話が集中している箇所があるが (14400-16200など ), そこでは主にシステム
の動きを追跡することで会話を行なっている.
次に，時間的に連続している会話の内容に基づいた欠落の特徴を示し , その位置を図 7中に示す.
特徴 1. 一般的な機能の会話の後に, その特殊な例や例外が続くと後者が欠落する. (4事例)
特徴 2. 機能の組合せについての会話では,その組合せに関する事項が欠落する. (5事例)
特徴 3. ある機能の会話の後に,その機能から連想された部分が会話されると後者が欠落する. 例えばユーザ

インターフェイスを介して関係する部分など . (5事例)
特徴 4. 付加的な機能が後に続いて会話されると,それが欠落する. (3事例)
これらより，会議中の会話の時間的な連続関係などを手がかりに, 関連のある事項を提示することで, 議論内
容の欠落を予防することが可能であると思われる.

本分析から，会議内で事項を取り上げた会話の回数や分布が，議論内容がプロダクトから欠落する割合とある
程度，関係があることなどがわかった．この分析では，会話という人間が行なう一般的な作業を対象としている
ため，学生実験でない実務作業の上でも，その割合こそ違え，同様の性質の問題点が結果として得られると考え
られる．

5 むすび

我々はソフトウェアの仕様作成会議における生成物としての仕様書と会議内の会話を対応付けることで, 仕様書
に含まれなければならない情報の多くが仕様書となる時点で欠落していることを, いくつかの異なった種類のソフ
トウェア開発プロジェクトの分析を通して明らかにした. 分析の結果, 会議内の時間的に広範囲に分布した複数の
会話において議論された事項ほど , 仕様書から欠落することが少ないことがわかった. また, いくつかの個々の欠
落事項に関する特徴と時間的に隣接して議論されている欠落事項間の特徴が得られた. これらの結果より, 会議中
の会話で出現した事項を後に再び会話できるように記録する支援が有効であると考えられる. 特に, 1回のみ会話
された事項や, 内容的に今回得られた特徴を持つ事項などを記録し , 作業者に再提示することが有効であると考え
られる. また, 会議内で時間的に隣接して議論される事項同士は内容的に関係がある場合があり, その関係を用い
て事項の欠落を防止することが可能であると思われる. 本分析では会議の進行や作業分担など仕様書には記述され
ないメタな部分の議論を対象外とした. 今後はこれらのメタな部分を含めた仕様作成会議の分析とその支援方法を
研究する必要がある.
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仕様書

事項1

事項2

事項3

事項4

事項a

事項b

会話1

会話2

会話3

会話4

会話5

会話6

会話7

会話8

除外

除外日程など
の会話

会議

仕様書に
含まれた事項

仕様書には含まれ
なかった事項
(欠落事項)

図 1: 仕様書と会議の対応
Fig.1 Matching between a specification documents and a

sequence of conversation.
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...

図形の選択: 1) 1点を指定して最短距離にある図形を選択. 2) 矩
形で括って内部に含まれる/交わる図形を選択. 3) 各図形に
小さな枠を出してそれを掴むことで選択.

削除: 利用者に問い合わせはせずに即座に削除. 削除の取消は undo
で行なう.

移動: 移動させたい図形を選択し, 移動先を一点指定して作業を
完了.

拡大/縮小: 図形を選択し,その外形の矩形を変更することで選択
図形の拡大/縮小を行なう.

...

図 2: 実際の仕様書の一部

Fig.2 An example of Specification Documents

1. 図形の選択
2. 図形の選択: 1点を指定して最短距離にある図形を選択.
3. 図形の選択: 矩形で括って内部に含まれる/交わる図形を選択.
4. 図形の選択: 各図形に小さな枠を出してそれを掴むことで選択.
5. 削除
6. 図形の削除: 利用者に問い合わせはせずに,即座に削除.
7. 図形の削除: やり直しは undoにまかせる.
8. 図形の移動
9. 図形の移動: 移動させたい図形を選択し ,移動先を一点指定し
て作業を完了.

10. 図形の拡大/縮小
11. 図形の拡大/縮小: 図形を選択し , その外形の矩形を変更する
ことで選択図形の拡大/縮小を行なう.

図 3: 図 2 における事項

Fig.3 An example of items among the document in fig.2

表 1: プロジェクトの型の比較

プロジェクト 1 プロジェクト 2 プロジェクト 3
会議回数 2 4 5
作業者数 6(全員) 5(全員) 2(設計者のみ)
作業者の種類
の分類基準

プロダクトを基にする プロセスを基にする プロダクトを基にする

作業者の種類
の内訳

顧客, 入出力, 画面, 文字, 編集,
描画

顧客, 書記, 利用者, 議事調整
者, 技術的な助言者

データ構造, 操作とインターフ
ェイス

作業者の種類
の決定時

会議 1終了時点 会議 1開始時点 会議 1終了時点

仕様書の枚数 8 4 15
仕様書の記述
方法

作業者がそれぞれの実装する分
担について会議外で記述

参加者の 1人が会議中にリアル
タイムで作成された議事録を会
議外で要約して記述

作業者がそれぞれの設計する分
担について会議外で記述

作成対象 論文の図など作成する目的の描
画エディタ

個人がソフトウェアの仕様の記
述を行なうためのカード型仕様
記述ツール.

グループの生活日程を統合的に
管理するためのスケジュール管
理ソフトウェア
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会話 1: → 事項 3に対応
A: あと掴み方ね. 枠をつくってそこに入ってるものを選択
すればいいのじゃないの?

B:交わっているものを含めて掴めたほうがいいんじゃないの?
C: そういえば , 掴んじゃったものは,どんな風に見えるよう
にしようか?
色でも変えようか? (次の会話の開始)

会話 2: → 事項 6に対応
A: 削除の時には,消していいかどうか利用者に聞こうか?
B: それって,うっとおしいんじゃないの.
A:じゃあ,消す時は, 有無を言わさず,消しちゃおう.
B: オーケー.

会話 3: → 事項 7に対応
A: ねえ,それじゃ, 消しちゃまずいものを 消したらどうす
るの?

B: そういう場合は undoで復活すればいいじゃない.
A: そうしよう.

会話 4: → 対応する事項なし.
A: 図形を選んだ後に,移動とかするわけだけど , ラバーバン
ドとか出せばわかりやすいんじゃないの?

B: ラバーバンドってなに?
A: 図形を動かす時の軌跡のようなものだよ.
C: 図形をきっちり書かないで,外枠の四角だけ書けばいいん
じゃないの?

B: そうだね.

図 4: 会議中の発話の例

Fig.4 Examples of the conversation in the meeting.

図形の移動: ラバーバンドは同形の図形を用いても良いが, 外形の
矩形表示程度で問題ない.

図 5: 会話 4に対応すべき事項

Fig.5 Corresponding item for conversation no.4 in fig.4.

表 2: 結果の比較
事項 会話

欠落した 欠落事項に関す
個数 (%) 全個数 全回数 る会話数 (%)

プロジェクト 1 82(62) 132 217 125(58)
プロジェクト 2 43(33) 130 189 53(28)
プロジェクト 3 37(39) 96 133 46(35)

表 3: 事項当たりの会話数
1事項当たりの 1回のみ会話され
平均会話回数 た事項の割合 (%)

欠落し 欠落して 欠落し 欠落して
た事項 いない事項 た事項 いない事項

プロジェクト 1 1.5 1.8 67 46
プロジェクト 2 1.2 1.6 81 67
プロジェクト 3 1.2 1.5 81 73
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欠落していない事項の会話
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

1
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

2
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

3

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

会議1 会議2 会議3 会議4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

会議1 会議2 会議3 会議4

10

20

30

40

50

60

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

会議5
会議4

会議3

会議2会議1

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

会議5
会議4

会議3

会議2会議1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

会議1 会議2

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

会議1 会議2

欠落事項の会話

図 6: 各事項に対応する会話の時間的な分布
Fig.6 temporal distribution map of each item.
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プロジェクト1 プロジェクト2 プロジェクト3

# -  900  3+ 7=10 ---*******

凡例

欠落事項に対応する会話が3個.

欠落していない事項に対応する会話が7個.

この時間帯中の会話が10個
# -  600

600～900秒まで.

会議1
# -  300  0+ 0= 0 
# -  600  3+ 6= 9 ---******
# -  900  3+ 7=10 ---*******
# - 1200  2+ 4= 6 --****
# - 1500 18+ 3=21 ------------------***
# - 1800  4+ 3= 7 ----***
# - 2100  2+ 1= 3 --*
# - 2400  4+ 5= 9 ----*****
# - 2700  2+ 3= 5 --***
# - 3000  2+ 1= 3 --*
# - 3300  3+ 8=11 ---********
# - 3600 13+ 2=15 -------------**
# - 3900  1+ 1= 2 -*
# - 4200  2+ 3= 5 --***
# - 4500  2+ 0= 2 --
# - 4800  8+ 0= 8 --------
# - 5100  0+ 0= 0 
# - 5400  1+ 0= 1 -
# - 5700  0+ 0= 0 
# - 6000  1+ 0= 1 -
# - 6300  0+ 1= 1 *
# - 6600  0+ 0= 0 
# - 6900  2+ 0= 2 --
# - 7200  0+ 0= 0 
# - 7500  0+ 0= 0 
# - 7800  0+ 0= 0 
# - 8100  0+ 0= 0 

会議2
# - 8400  0+ 4= 4 ****
# - 8700  8+ 9=17 --------*********
# - 9000  2+ 6= 8 --******
# - 9300  1+ 7= 8 -*******
# - 9600  2+ 3= 5 --***
# - 9900 14+ 3=17 --------------***
# -10200  4+ 8=12 ----********
# -10500  8+ 3=11 --------***
# -10800  8+ 0= 8 --------
# -11100  1+ 0= 1 -
# -11400  1+ 0= 1 -
# -11700  1+ 0= 1 -
# -12000  0+ 0= 0 
# -12300  2+ 0= 2 --
# -12600  0+ 1= 1 *

会議1
# -  600  0+ 0= 0 
# - 1200  0+ 2= 2 **
# - 1800  0+ 4= 4 ****
# - 2400  2+ 1= 3 --*
# - 3000  1+ 1= 2 -*
# - 3600  0+ 3= 3 ***
# - 4200  2+ 3= 5 --***
# - 4800  2+ 1= 3 --*
# - 5400  0+ 1= 1 *
# - 6000  0+ 0= 0 
# - 6600  1+ 0= 1 -
# - 7200  1+ 0= 1 -
# - 7800  1+ 2= 3 -**
# - 8400  1+ 0= 1 -
# - 9000  0+ 1= 1 *
# - 9600  0+ 2= 2 **

会議2
# -10200  1+ 1= 2 -*
# -10800  1+ 3= 4 -***
# -11400  3+ 1= 4 ---*
# -12000  0+ 2= 2 **
# -12600  1+ 2= 3 -**
# -13200  0+ 2= 2 **
# -13800  0+ 1= 1 *
# -14400  4+ 1= 5 ----*
# -15000  0+11=11 ***********
# -15600  0+16=16 ****************
# -16200  1+ 3= 4 -***
# -16800  2+ 0= 2 --
# -17400  3+ 2= 5 ---**
# -18000  0+ 3= 3 ***
# -18600  2+ 0= 2 --
# -19200  0+ 1= 1 *

会議3
# -19800  1+ 1= 2 -*
# -20400  2+ 2= 4 --**
# -21000  4+ 6=10 ----******
# -21600  1+ 4= 5 -****
# -22200  2+ 4= 6 --****
# -22800  2+ 3= 5 --***
# -23400  1+ 2= 3 -**
# -24000  0+ 3= 3 ***
# -24600  1+ 4= 5 -****
# -25200  0+ 1= 1 *
# -25800  1+ 3= 4 -***
# -26400  0+ 1= 1 *
# -27000  0+ 0= 0 
# -27600  0+ 1= 1 *
# -28200  0+ 3= 3 ***
# -28800  0+ 1= 1 *
# -29400  0+ 0= 0 
# -30000  0+ 0= 0 
# -30600  0+ 0= 0 

会議4
# -31200  0+ 1= 1 *
# -31800  0+ 5= 5 *****
# -32400  3+ 3= 6 ---***
# -33000  3+ 3= 6 ---***
# -33600  1+ 3= 4 -***
# -34200  0+ 0= 0 
# -34800  0+ 1= 1 *
# -35400  0+ 0= 0 
# -36000  1+ 6= 7 -******
# -36600  1+ 2= 3 -**
# -37200  0+ 0= 0 
# -37800  0+ 0= 0 
# -38400  0+ 0= 0 
# -39000  0+ 0= 0 
# -39600  0+ 1= 1 *
# -40200  0+ 0= 0 
# -40800  0+ 0= 0 
# -41400  0+ 2= 2 **

会議1
# -  300  0+ 0= 0 
# -  600  2+ 1= 3 --*
# -  900  5+ 5=10 -----*****
# - 1200  0+ 3= 3 ***
# - 1500  1+ 0= 1 -
# - 1800  0+ 1= 1 *
# - 2100  0+ 1= 1 *
# - 2400  1+ 2= 3 -**
# - 2700  0+ 0= 0 
# - 3000  0+ 1= 1 *
# - 3300  0+ 0= 0 
# - 3600  0+ 0= 0 
# - 3900  0+ 2= 2 **
# - 4200  1+ 5= 6 -*****
# - 4500  1+ 5= 6 -*****
# - 4800  0+ 2= 2 **
# - 5100  3+ 5= 8 ---*****
# - 5400  0+ 2= 2 **
# - 5700  3+ 2= 5 ---**
# - 6000  1+ 0= 1 -
# - 6300  2+ 2= 4 --**
# - 6600  0+10=10 **********
# - 6900  1+ 5= 6 -*****
# - 7200  4+ 2= 6 ----**
# - 7500  5+ 0= 5 -----
# - 7800  1+ 0= 1 -
# - 8100  2+ 0= 2 --

会議2
# - 8400  1+ 3= 4 -***
# - 8700  5+ 2= 7 -----**
# - 9000  1+ 3= 4 -***
# - 9300  0+ 4= 4 ****
# - 9600  0+ 0= 0 
# - 9900  0+ 0= 0 
# -10200  1+ 2= 3 -**
# -10500  0+ 3= 3 ***
# -10800  0+ 5= 5 *****
# -11100  4+ 0= 4 ----

会議3
# -11400  0+ 3= 3 ***
# -11700  0+ 2= 2 **
# -12000  0+ 0= 0 
# -12300  0+ 0= 0 

会議4
# -12600  1+ 1= 2 -*

会議5
# -12900  0+ 3= 3 ***

特徴1

特徴2

特徴3

特徴4

他の事項との関係による
欠落の発生時点.

図 7: 会話の分布
Fig.7 A distribution map of conversations.
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