
 

 

GQM に基づくユーザエクスペリエンス品質のモデル化方法の提案  
M2009MM027 田中 絢子 

指導教員 青山 幹雄 

1. はじめに 
近年，製品とのインタラクションを介してユーザが得る包

括的な経験がユーザエクスペリエンス(UX)として定義され，

注目されている．この UX の品質は経験品質(QoE : Quality 
of Experience)と呼ばれている．さらに，開発者の視点であ

るサービス品質(QoS : Quality of Service)に対して QoE を取

り入れたソフトウェア開発が必要となっている[3]． 
本研究ではユーザの経験品質である QoE に対し

GQM(Goal, Question, Metrics)を用いてQoSと関連づけるモ

デル化の方法を提案する． 

2. 研究課題 
2.1. 開発者の視点とユーザの視点の乖離 

現状のソフトウェア開発では開発者がユーザのニーズに

基づき機能や品質を決定し，要求仕様を決定する．しかし，

この要求仕様に用いられる品質の評価基準は開発者の観

点が用いられている．そのため，実際に利用するユーザの

観点が反映され難いのが現状である． 
2.2. ユーザエクスペリエンスの問題点 

UX は ユ ー ザ の 利用時の 認知や 反応で あ る と

ISO9241-210 で定義している[4]．しかし，UX は利用時のコ

ンテキストに依存し，動的な要素であるために，UX を構成

する具体的な要素や関係は明確になっていない．そのた

め，ソフトウェア開発において仕様に経験品質を反映する

ことが難しい． 

3. 関連研究 
3.1. 人間中心設計 

ユーザが得る経験を高めるため人間中心設計(HCD)が
行われている．HCD はあるコンテキストにおいて，ユーザ

が目的を達成するためにどのようにシステムを利用するか

ということである．HCD ではモチベーション，ゴール，アク

ティビティ，規則，制約，認識，手法，アクタ，オブジェクト，

環境がコンテキストの要素として提案されている[2]． 
3.2. UX フレームワーク 

UX はユーザと製品との一連のインタラクションに焦点を

当てており，その要素は動的であるため定義が難しい． 
UX に関する文献調査により，提案されたフレームワーク

を表 1 に示す[6]． 
 

表 1 UX フレームワーク 
UX 種別 UX フレームワークの要素 

UX の

側面 
実利的側面 ユーザビリティ，機能性，複雑性 など 

経験的側面 製品デザイン，心理状態，市場調査 

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト 

システム 製品関連，オブジェクト関連，サービス 
関連，インフラ関連，ステークホルダ関連 

コンテキスト 物理的，社会的，時間的，タスク的 

ユーザ ニーズ，リソース，心的状態， 
過去の経験や背景 

 
UX フレームワークはユーザの動作を表した実利的側面

と直観を表した経験的側面を持ち，UXを構成するコンポー

ネントはシステム，コンテキスト，ユーザである． 
3.3. GQM に基づく医療情報システム(HIS)の経験品質 
GQM のゴールを HIS の利用品質とし，それに対しサブ

ゴールと指針を明確にする．そして，メトリクスを導く質問を

作成することで定量的評価が可能である(図 1)[5]．

 

図 1 GQM を用いた HIS の利用品質 

4. 研究のアプローチ 
4.1. 経験品質モデルの提案 

経験品質モデルは経験品質である QoE から QoS を抽出

するモデル化の方法を示したものである(図 2)． 

 

図 2 経験品質モデル 
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経験品質はソフトウェア製品とのインタラクションを介して

得られ，サービスは開発者の観点による品質基準に基づい

て開発される．そして，このサービスはシナリオで表現する

ことができる．シナリオはユーザがどのようにサービスを利

用するかを記述したものであり，ユーザが得る経験を表す

ことができる．経験品質はソフトウェアシステムを利用する

際のコンテキストに依存するため，特定のコンテキストにお

けるシナリオを定義することにより経験品質を抽出できる． 
抽出された経験品質を Goal とし，その Goal を満たすた

めの Question を作成する．この Question から得られた

Metrics は QoS として関連づけることができる． 

5. 経験品質の抽出 
5.1. 経験品質メタモデル 

経験品質のモデルを定義するメタモデルは定義されて

おらず，Goal となる経験品質を導出するための経験品質メ

タモデルを図 3 に示す．インタラクションを介してユーザに

提供される経験を中心とした静的な関係を UML のクラス図

を用いて表す． 

 

図 3 経験品質メタモデル 

(1) ソフトウェア製品：経験品質抽出の対象となるソフトウ

ェア製品のサービスをユースケースで表現する． 
(2) 経験とサービスの関係：ソフトウェア製品が提供する

サービスとのインタラクションを介してユーザに経験

が提供される．サービスはシナリオに沿って実行され，

経験を表現する． 
(3) 経験の Goal とサービスの Goal の関係：それぞれの

Goal は評価の観点が異なる．しかし，サービスの

Goalは経験のGoalを満たす必要がある．このサービ

スの Goal により達成される． 
(4) ペルソナとQoEの関係：QoEはコンテキストに依存す

る．コンテキストにはユーザも含まれる．ユーザモデ

ルであるペルソナに対して経験の Goal を決定し，明

確化することでサブ Goal である QoE を定義できる． 

5.2. GQM, QoE, QoS の関係 
GQM は Goal，Question，Metric の 3 層から成る測定

の一般モデルである[1]． 
経験の Goal に対しコンテキストを定義し，サブ Goal を得

る．このサブ Goal に対する Question は階層的で単一では

なく，その関係は 1：n である．最終的な Question は Metric
を１つもち，その関係は 1：1 である．  
5.3. 経験品質導出におけるコンテキスト 

コンテキストはオブジェクトとアクティビティ間に起こるイ

ンタラクションの特性であり，ある特定の環境における単一

のオブジェクトではないと定義されている[4]．経験品質導

出にあたり，コンテキストを意味づける 5W1H と階層的に表

したコンテキストの抽象階層で定義する． 
5.3.1. コンテキストの意味付け(5W1H) 

コンテキストの意味を 5W1H(Who: 誰が，What: 何を，

Why: なぜ，Where: どこで，How: どのように，When: い

つ)に分ける(表 2)． 

表 2 5W1H によるコンテキストの意味モデル 
5W1H 定義 

Who ソフトウェアを利用するエンドユーザ 
What 「もの」や「こと」で表す物理的概念 
Why エンドユーザの振舞いに対する要因 
Where 「位置」に関連する場所的概念 
How エンドユーザの振舞い方法や手段 
When 「時刻」と「時間」に関連する時間的概念 

 
5.3.2. コンテキストの抽象階層 

コンテキストはその抽象度によって，3 層の抽象度で定義

する． 
(1) 感性的コンテキスト：ユーザが製品に対して感

じる心地よさなど，感性的な要因を表す． 
(2) 機能的コンテキスト：インタラクションを介し

て行うタスクの実行など，機能的な要因を表す． 
(3) 物理的コンテキスト：ユーザが見ること，聞く

ことなど，環境の物理的構成要素を表す． 
5.3.3. 経験品質コンテキストモデル 

ユーザを取り巻くコンテキストを上記の 2 視点に基づき表

3 に表し，これを具体化することにより QoE を得る． 

表 3 経験品質コンテキストモデル 

 

ソフトウェア製品

ペルソナ サービスGoal

QoS
(Quality of Service)

経験 シナリオ

5W1H

WhatWho WhyWhere HowWhen

サービス

満たす
1

1…* 構成する

構成する

コンテキスト

感性的コンテキスト

機能的コンテキスト

物理的コンテキスト

保持する
1

1…*

1
1…*

1…*
1…*
1

1…*

利用する

Question

Metrics

経験Goal
具体化

1      1…*

1
1

1
1…*

1
1…*

QoE
(Quality of Experience)

定量/定性化

具体化

1…*

1

モデル化

享受する

1…*

1

記述する

満たす

満たす

提供する

組み合わせ

11…*

表現する1…* 1…*

依存する

ユーザ

満たす



 

 

6. テレマティクスサービスへの適用 
テレマティクスサービスは自動車とサービスセンタを専用

線あるいはインターネットで接続し各情報をドライバへ提供

するサービスである．QoE 比較のため，テレマティクスサー

ビスを備えたプレミアムカーと大衆車のセキュリティサービ

スを比較する．特に，アンケート調査よりアラーム通知とうっ

かり通知に焦点を当てる． 
6.1. QoE 導出におけるペルソナ 

経験品質を具体化する QoE はユーザに依存するため，

ペルソナの作成によりサブゴールを作成する．アンケート

調査よりペルソナの対象は感性価値が高いプレミアムカー

を所有する 20 代と 60 代の男性とする． 
6.2. テレマティクスサービスのユースケース 

プレミアムカーと大衆車のセキュリティサービスのユース

ケースを図 4 に示す． 

 

図 4 プレミアムカーと大衆車のユースケース比較 

セキュリティサービスを詳細化したユースケースの例を図

5 に示す．セキュリティサービスの主なユースケースはアラ

ーム通知とうっかり通知である．アラーム通知はドアのこじ

開けや盗難などに対応し，うっかり通知はハザードランプ

や鍵のかけ忘れなどに対応する．この二種類のサービスに

対する経験を抽出するが，大衆車ではうっかり通知にあた

るユースケースは存在しない． 

 

図 5 プレミアムカーセキュリティサービスのユースケース 

6.3.  テレマティクスのユースケースシナリオ 
プレミアムカーのテレマティクスを用いたセキュリティサ

ービスのシナリオを表 4 に記述する．しかし，このシナリオ

からは具体的な経験は明らかではないため，アクティビティ

図を作成する． 

表 4 テレマティクスによるセキュリティサービスシナリオ 
ユースケース名：テレマティクスサービスを用いたアラーム通知  
事前条件：ドアのこじ開けによりオートアラームが作動 
基本フロー： 
アクタの行動 システムの応答 

 
3.オートアラーム作動の通知と写

真をメールで受信 
4.オートアラーム作動通知をオ

ペレータから電話で受ける  
5.車両位置の確認をオペレータ

に依頼  
 
7.ドライバが警備員派遣をオペレ

ータに依頼 
  
9.ドライバがリモートイモビライザ

依頼  

1.ドアこじ開けを感知し警鐘する

2.アラーム通知が作動を通知 
 
 
 
 
 
6.車両位置確認により GPS で車

両の位置を把握 
 
8.警備会社に車両位置を通知し,
警備員を派遣  
 
10.リモートによりエンジン始動，

ステアリング解除の禁止  
事後条件：車両が盗難される事なく，ドライバの元に返される事  

 
6.4. テレマティクスサービスの経験とアクティビティ 

表 4 に挙げたユースケースシナリオのアクタの行動はア

クティビティと考えることができる．各アクティビティにはユ

ーザが得る経験が存在する．シナリオをアクティビティ図で

表し，オブジェクトの表記方法を用いて経験を表す．アラー

ム通知の経験を表したアクティビティ図を図 6 に示す． 
 

 

図 6 アラーム通知による経験を表すアクティビティ図 

図 6 より，ドアのこじ開けが起こった場合，各アクティビテ

ィはユーザの不安要素を軽減するためのサービスを提供

する．複数の「安心」を積み重ねることで最終的にドライバ

が「安心」という経験を得る．  
6.5. ペルソナに基づく QoE 

簡易ペルソナにおける自動車のセキュリティに関する安

心という経験品質を得るための想定される経験の Goal より

QoE を抽出した．60 代のペルソナにおける感性的コンテキ

ストの What にあたる項目を以下に表す． 
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(1) わかりやすく，年寄りを感じさせないものが好ましい 
(2) 反射神経や物忘れを防止や補ってほしい 
(3) 多機能になり複雑性が増すのを好まない 
(4) 自動車が盗まれてもわからないことが不安 

これより Questionを作成することができ，60代の感性的コ

ンテキストにおける What の考えられる質問を以下に示す． 
(5) 理解しやすいか? 
(6) 若向きの趣向か? 
(7) ユーザの反応速度に適応しているか? 
(8) 物忘れを防いでいるか? 
(9) 便利で複雑でないか? 
(10) 駐車場の遠さが盗難の不安を感じさせないか? 

20 代のペルソナ，60 代のペルソナに対してもアクティビ

ティ図と経験品質コンテキストを基に QoE を抽出することが

でき Question を作成した．Question により Metrics を QoS と

して仕様に適応できる． 

7. 評価と考察 
7.1. QoE と QoS の比較による経験品質の評価 

Question で得られる項目はユーザが得る経験の評価指

標として考えることができる．ソフトウェア製品が提供するサ

ービスを 5W1H で表し，比較することでユーザの欲求を満

たす経験が提供されているか評価する． 
リモートセキュリティの有無がユーザの安心という経験品

質の比較の一部を表5に示す．表5ではペルソナから想定

されたQuestionに対し，それがテレマティクスを用いた場合

とそうでない場合に満たされているかを「○」「×」「－」で記

している．満たしている場合を「○」，満たしていない場合を

「×」，どちらともいえない場合を「－」とする． 

表 5 ペルソナから想定される Question の比較 
ペルソナの例から想定される 

感性的コンテキストの Question 
テレマティクス

有 無 
Q1. ドライバの意思と提供されるサービスが

合致しているか － × 

Q2. 自動車から離れている時に自動車が悪

戯されても保証されるか ○ × 

Q3. 自動車から離れている時に盗まれない

保証はあるか ○ × 

Q4. 手続きに複雑さを感じないか － － 
Q5. ミスや間違いが起きた時にハッとしない

か － － 

Q6. 事故発生時の事故処理は対応されるか ○ × 
Q7. 自分の知人に迷惑をかけていないか ○ － 
 

7.2. 考察 
QoE と QoS の比較をコンテキストの観点より考察する． 

(1) リモートによる不安要素 

ドライバが自動車の状況を目で見ることができず，直接

操作ができないことが感性的な不安要素と考えられる． 

これは，機能的コンテキストの情報量の不足と物理的コンテ

キストの操作性が原因と捉えられる． 

(2) 情報量の不足 

テレマティクスサービスにより遠隔にある自動車の状況を

GPS の位置や車載カメラの映像としてドライバの携帯電話

に表示することで，不安を軽減できる． 
(3) 操作性 

テレマティクスサービスにおけるうっかり通知機能やセキ

ュリティ通知は物理的に離れた場所にある自動車を遠隔操

作することができ，不安を軽減できる． 

8. 今後の課題 
抽出された QoE は抽象度が異なり，ペルソナは簡易ペ

ルソナであるため明確なモデルが必要とされる．実際にプ

ロトタイプを作成し，ユーザの要求を満たす経験が提供さ

れるか検証する必要がある． 

9. まとめ 
ユーザがソフトウェア製品から得る経験はコンテキストに

依存するため，コンテキストモデルを提案した．それに基づ

き，ユーザが得る経験品質に対し GQM を用いて QoE と

QoS を関連付ける方法を提案した．これにより，ユーザの経

験を満たす製品開発が期待できる． 
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