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1 はじめに
要求仕様書は自然言語で記述される. 自然言語によって
複数の意味を持つ単語や係り受け関係が複雑といった曖昧
性が生まれ [1],開発のやり直しや開発スケジュールの遅延
などの問題が発生する. このような問題を防ぐため要求仕
様書には曖昧性がないようにしなければならない. 本研究
では係り受け関係から生じる曖昧性について分析を行い,

検出手法を考案する.

係り受け関係とは,文中の言葉と言葉の関係である.「主
語と述語」や「修飾語と被修飾語」は係り受け関係に当て
はまる.係り受け関係は文中で１つに決まるものであるが,

もし可能な係り受け関係が複数存在すると, 係り受け関係
から決まる文の意味解釈も複数になる可能性がある.

山本らの研究 [2] では語句の出現順で曖昧性が生じるパ
ターンを挙げ, 構文解析を使用し抽出した. しかし, 係り受
け関係に関与する語句の意味を考慮しないため, 曖昧でな
いものも曖昧と判定されてしまうことがある.

Bashar Nuseibeh らの研究 [3] は,and や or で修飾され
る「並列」した語句の係り受け関係を対象に実験を行って
いたが, 係り受け関係の曖昧性は「並列」の他にも存在す
ると考えられる.

本研究は,参考文献 [2]をもとに,要求仕様書内で係り受
け関係が複数生じる語句の出現パターンを分析・整理し,

係り元と係り先の語句の意味的関係を考慮して, 曖昧な係
り受けを抽出する手法を提案する.

2 準備
本研究で使用した技術を以下に挙げる.

(1)Word2Vec[4]

Word2Vec は, 文章中の単語を数値ベクトルに変換して
その意味を把握する手法のことである. ひとつの単語を数
百次元のベクトルで表現する分散表現を獲得することがで
き,それにより単語間の類似度が計算できる.本研究では単
語のベクトル化を目的として使用する.

(2)cosine類似度
cosine 類似度は２つのベクトルの類似性を表す尺度で,

２つのベクトルがなす角の cosine値である.２つの単語 A,

Bのベクトルを VA, VBとすると,

Similarity(V A, V B) = (V A・V B)/|V A|・|V B|

が得られる．
本研究では係り受け関係にある単語の類似度を計算する
ために使用する.

3 提案手法
本研究で提案する手法の流れを説明する. 曖昧な係り受
けを生じる語句の出現パターンを用意し, 要求文の形態素
解析を行い,パターンにマッチする文を選び,パターンから
得られた係り元と係り先の語句を抽出し, 語句の意味的類
似度を計算する. 類似度の差が小さいものをどちらの係り
受け関係も意味的に可能であると判断し, 曖昧であると判
定する. 類似度の差が大きいものは類似度の値がより高い
方を係り受け関係として成立すると判定する. 図 1 は提案
手法の流れを示す.

図 1 提案手法の流れ

語句の出現パターンを用意するために, 曖昧な係り受け
のパターンを収集する必要がある.そのため,要求仕様書か
ら係り受けが複数考えられる文を抽出, 分析し,[5] をもと
に,語句の出現パターンを作成した.表 1に得たパターンを
表す．

表 1 語句の出現パターン
番号 パターンの説明
1 連体詞が 2つ以上連続で出現する文
2 「名詞＋動詞」を繰り返す文
3 並列関係での係り先が曖昧な文
4 接続詞の後ろに動詞が複数回出現する文
5 動詞が 3つ以上出現する文

語句の意味的類似度を計算した例を図 2 に示す. 図中の
「年間の取得回数の上限」はパターン 1 に該当し,2 つの係
り受け関係の係り元と係り先の類似度は比較的近い. つま
り,意味的にはどちらの係り受け関係も成立すると考え,曖
昧と判断する. 一方で「個別に割り当てた担当権限によっ
て扱う」の例は,パターン 2に該当し 2つの係り受け関係
の係り元と係り先の類似度には差がある.「個別」から「割
り当てた」への修飾が意味的に優先されると考え, 曖昧性
はないと判断する.
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図 2 類似度計算の例

4 実験
4.1 実験の目的
提案手法の有効性を検証するために実験を 2 回行った.

この実験目的は以下の RQに答えるためである.

RQ1: 類似度計算による曖昧文抽出は正しく行えるか
RQ2: 曖昧と判断された文は人間の理解と一致するか

4.2 実験の概要
前述した RQ を受けて, 要求仕様書を用いて実験を行っ
た. 実験では要求仕様書から曖昧だと思われる文の抽出方
法を変えて,実験 1○と実験 2○として 2回行った.

実験 1○では,語句の出現パターンを検出し係り受け関係
を出力する Prolog プログラムを使って要求仕様書から文
の抽出を行い,類似度を計算し曖昧かどうかの判定を行う.

また, 正しく判定できたかを評価するために適合率と再現
率を用いる.曖昧性の判定は著者が行ったため,バイアスが
かかっている可能性を排除できない.実験 2○では著者以外
の被験者に判断させた. この実験で使用した要求仕様書は
3種類である.

実験 2○では,1 名の被験者に 5 種類の要求仕様書と語句
の出現パターンを渡し, パターンに当てはまり尚且つ曖昧
と思われる文の抽出を依頼し, 被験者によって抽出された
文から類似度を計算する. 提案手法での曖昧性判定を評価
するために再現率を用いる.

実験 1○, 実験 2○共に語句の意味的類似度を計算し, 類似
度の値の差が 0.1 より小さい場合は曖昧とする. 本実験で
使用するWord2vecモデルは東北大学の乾・岡崎研究室が
作成したモデルである [6].

4.3 実験結果
実験 1○では要求仕様書からパターンに当てはまるもの
を 221 箇所抽出した. そのうち曖昧と判断した数は 24, 提
案手法によって曖昧と判定した数は 65文,2つの判定が一
致した数は 10, よって曖昧文の判定は, 再現率:41%, 適合
率:15%となった.曖昧でない文の判定は再現率 57%:適合
率:88% となった. 曖昧文, 曖昧でない文の検出はできるが
曖昧でない文を曖昧と判定してしまうことが多い.実験 2○

では曖昧と思われる文が 43 文抽出された. 再現率は 32%

であり,43文の内 29文は曖昧でないと判定された.

2 つの実験結果から曖昧な文の検出はできるが再現率,

適合率は低く, 曖昧な文の検出漏れが多いという結論を得
た. また実験 1○より, 係り受け関係を正しく抽出するより
精密な手法が必要であることが分かった.

5 考察と今後の課題
曖昧文における再現率, 適合率が低いため考えられる原
因を以下に挙げる.

• 曖昧と判定する基準値が適切ではない
• 人間側が曖昧でない文を曖昧と判断している
• 類似度計算した単語が適切ではない
実験 1○では正解セットは著者が作成したため妥当性への脅
威が存在する. これを軽減するためには正解セットを第三
者が作成することが必要である.また,語句の出現パターン
が妥当かの議論が必要である. 原因分析を踏まえた今後の
課題として以下が挙げられる.

• 基準値を変更して比較を行う
• パターンの分析
• 類似度計算する単語を変更する

6 まとめ
提案手法によって曖昧かどうかの判定が行えるか検証し
た. 曖昧でない文の判定は行えるが, 曖昧文の適合率は低
い.今後の課題は基準値や類似度計算する単語の見直し,パ
ターンの妥当性についての調査である.
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