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1. 研究の背景 
アジャイル開発は環境の変化に対応する開発プロセス

として普及している．アジャイル開発ではステークホルダと

のコミュニケーションを重視する．しかし，アジャイル開発の

大規模化によりステークホルダが増加しステークホルダとコ

ミュニケーションが取れない問題がある． 

2. 研究課題 
アジャイル開発ではユーザストーリが要求成果物の役

割を担うため，要求分析が困難である．要求分析は複数の

ステークホルダが強いインタレストを示す要求を分析する． 
しかし，ユーザストーリは単独のステークホルダがインタ

レストを示す要求のみ表すため，複数のステークホルダが

強いインタレストを示す要求を特定できない． 
そこで，ステークホルダのインタレストはユーザストーリ

中の頻出単語として示されると仮定し，ステークホルダのイ

ンタレストの構造をインタレストグラフでモデル化し，実際の

ユーザストーリを用いて提案方法を検証する． 

3. 関連研究 
3.1. インタレストグラフ 

インタレストグラフはインタレストの構造を表す有向グラ

フである．ノードはステークホルダかインタレストとなる．エ

ッジはステークホルダからインタレストへの関心を表す．エ

ッジの向きはインタレストの向きを示す．インタレストノードと

エッジはインタレストの強さを示す重みを持つ．インタレスト

グラフを用いた要求分析では品質特性をインタレストとし，

そのインタレストの差異からステークホルダの対立を確認で

きる[6]． 
3.2. 要求インタラクションマトリクス 

要求インタラクションマトリクスは，ステークホルダを分類

し，ステークホルダの対立をマトリクスで表す．ステークホル

ダリストと要求項目から分析対象の要求を絞り込む [4]． 
3.3. 関心モデル 

関心モデルではゴールグラフのゴールが達成された場

合のステークホルダの満足度をマトリクスで表し，対立を検

出する．自己と他者の評価の差から対立を検出する[3]． 

4. アプローチ 
ステークホルダのインタレストはユーザストーリ中の意味

のある頻出単語で示されると仮定する．ユーザストーリから

インタレストを特定し，ステークホルダのインタレストの構造

をインタレストグラフでモデル化する．このモデルを用いて

ステークホルダの要求とその構造の分析方法を提案する．  

5. ステークホルダのインタレスト分析方法 
5.1. インタレスト分析の定義 

インタレストは要求として捉えられていないステークホル

ダの関心を表す．インタレスト分析はステークホルダのイン

タレストをモデル化し，その構造を明らかにする． そして，

インタレストの構造からステークホルダのインタレストの共通

性を分析する．共通性とはステークホルダが同じシステム

の機能や価値にインタレストを示すことである． 
5.2. インタレストのメタモデル 

インタレストのメタモデルを図 1 に示す．ユーザストーリ

はステークホルダ要求の一部を表す．チケットは発行者を

プロパティに持ち．発行者はステークホルダ名を示す．ま

た，ステータスで完了したユーザストーリを識別する．さら

に，ユーザストーリのストーリ記述がインタレストを表す． 

 
図 1 ユーザストーリのメタモデル 

5.3. ステークホルダのインタレスト分析プロセス 
インタレスト分析プロセスを図 2 に示す．ユーザストーリ

はシステム開発で多数発行され，全てに対して分析を行う

のは困難である．そこで，インタレストグラフを用いて主要

なインタレストを含むユーザストーリを特定し，対立を検出

する．さらに，共通インタレストから対立原因を分析し，対立

の構造を特定する．  

 
図 2 インタレスト分析のプロセス 

5.4. インタレスト分析システムのアーキテクチャ 
(1) インタレスト分析システムの構成 

ITS(Issue Tracking System)で管理されたユーザストーリ

からインタレストを特定し，インタレストグラフを作成するシス

テムの構成を図 3 に示す．  
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図 3 インタレスト分析システムの構成 

(2) インタレスト分析システムの振る舞い 
システムの振る舞いを図 4 に示す．  

 
図 4 インタレスト分析システムの振る舞い 

6. インタレスト分析システムのプロトタイプ 
6.1. 実行環境 

プロトタイプは OS(Ubuntu12.04)，CPU(Core2Duo 
1.40GHz)，メモリ(2GB)の実行環境上で実装した． 
6.2. プロトタイプの構成 

プロトタイプの構成を図 5に示す．GitHubのリポジトリ上

のユーザストーリを GitHub API を用いて取得する． 
Python のライブラリ nltk を用いてユーザの声形式で記述さ

れるユーザストーリからインタレストを含む単語を特定する．

グラフデータの生成には PythonのライブラリNetworkx を用

いて JSON 形式のグラフデータを作成した．グラフ描画ライ

ブラリには D3.js[2]を使用した．  

 
図 5 プロトタイプの構成 

7. CKAN への適用 
データカタログを作るための OSS である CKAN[1]に適

用し，有効性を確認した．検証の目的は主要ステークホル

ダを特定し，主要ステークホルダが強いインタレストを示す

要求を特定することである．そして，特定した要求に基づき

対立を検出し，その構造を分析する． 
7.1. インタレスト分析 

インタレスト分析ではユーザの声形式で書かれた 61 個

のユーザストーリを分析した．User，Publisher，Owner など 9
個のステークホルダがユーザストーリから特定できた．イン

タレストグラフは黄色のノードがステークホルダ，青色と赤

色のノードはそれぞれ，固有インタレストと共通インタレスト

を示す(図 6)．ノード名はインタレストを表す単語である．イ

ンタレスト出現数を式1，インタレスト総出現数を式2 で定義

した． 
(1) 
(2) 

エッジの太さはインタレスト出現数，ノードの大きさはイン

タレスト総出現数を表す．  

 
図 6  CKAN のインタレストグラフ 

7.2. インタレストグラフによる分析 
(1) 主要共通インタレストの特定 

複数のステークホルダにリンクを持つ共通インタレストと

して22個が特定できた．その中で最大のノードdatasetが主

要共通インタレストとして確認できる．共通インタレストの上

位 5 個のインタレスト総出現数を図 7 に示す 

 
図 7 共通インタレストのインタレスト総出現数 

(2) 主要ステークホルダの特定 
dataset のステークホルダのインタレスト出現数を図 8 に

示す．dataset に特に強いインタレストを持つステークホルダ

User，Publisher が主要ステークホルダとして特定できた． 

 
図 8 dataset のステークホルダのインタレスト出現数 

(3) 強いインタレストを持つ要求の部分集合を特定 
主要なステークホルダの User と Publisher が発行したユ

ーザストーリはそれぞれ32個と13個であった．その中で単

語 dataset を含むユーザストーリは User 15 個と Publisher 9
個である．UserとPublisherが強いインタレストを持つ要求の

部分集合を特定できた． 
(4) 要求の部分集合の共通性 
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を図 9 に示す．この図から User はデータセット操作に対し

て強いインタレストを示すと考えられる．  

 
図 9 dataset を含むユーザストーリのユースケース図 

 次にPublisherのdatasetを含むユーザストーリのユース

ケース図を図 10に示す．この図からPublisherもデータセッ

ト操作に強いインタレストを示すと考えられる． 

 
図 10 Publisher の dataset 操作のユースケース図 

主要共通インタレスト dataset を含むユーザストーリの共

通性を分析し，User と Publisher はデータセット操作に強い

インタレストを示すといえる．そのため，データセット操作は

UserとPublisherにおいて，強いインタレストを持つ要求と考

えられる． 
また，出現頻度の高い共通インタレストの resource も共

通性を分析した．resource の主要ステークホルダである

User とOwner のユーザストーリを分析した．Userの resource
を含むユーザストーリのユースケース図を図 11 に示す．  

 
図 11 User の resource 操作のユースケース図 

この図から User はリソース操作に強いインタレストを示す

と考えられる． 

次に Owner の resource を含むユーザストーリのユース

ケース図を図 12に示す．この図からOwnerはリソース操作

に強いインタレストを示すと考えられる． 

 
図 12 Owner の resource 操作のユースケース図 

リソース操作に関するユーザストーリは User，Owner ど

ちらのユーザストーリからも確認できる．リソースの操作は

User と Owner の強いインタレストを示す要求と確認できる． 
(5) ステークホルダの要求の対立検出 

「データセット操作」に関するユーザストーリに着目し，図 
13 に示す要求インタラクションマトリクスを用いて，要求の

対立を検出した． Publisher のデータセットを隠ぺいしたい

要求が，User のデータセットを検索する等の要求と対立す

ることが分かった．  

 
図 13 ステークホルダの対立 

(6) ステークホルダの対立の構造を特定 
dataset と類語の主要共通インタレストとして resource が特

定できる．resource はデータセット内のファイルを示す．そし

て，「リソース操作」に着目し resource を含むユーザストーリ

から User と Owner の対立が特定できた．ファイルの編集を

制限したい Owner の要求と，ファイルへコメントしたい User
の要求が対立した．検出された対立はデータ操作の制限

が対立原因であることから，共通インタレストを介して対立

の構造を特定できる．これを図 14 に示す． 

 
図 14 ステークホルダの対立の構造 

7.3. 要求の部分集合とインタレスト総出現数の関係 
図 15 に User と Publisher のインタレストごとのインタレス

ト含有率を示す．インタレスト含有率を式 3 で定義した． 

 (3) 

x軸はdatasetから resourceまで，インタレスト総出現数が

高い順に右から並ぶ．y 軸はインタレスト含有率を示す．図

から，インタレスト総出現数とインタレスト含有率は比例す

る． 
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図 15 インタレスト含有率の推移 

前述のインタレスト出現数は，ユーザストーリを多く持つ

User と Publisher の値が高くなる．そのため，インタレスト出

現数に偏りが生じる．インタレスト濃度を式 4 で定義した． 

 (4) 

図 16 にインタレスト濃度とインタレスト含有率の推移を

示す．x 軸はインタレスト濃度，y 軸はインタレスト含有率を

示す．図の近似曲線からインタレスト濃度はインタレスト含

有率と比例すると分かる．そのため，インタレスト濃度とイン

タレスト総出現数が高いほどインタレスト含有率が大きくなり，

要求の部分集合の共通性の分析工程が増加する． 
また，インタレスト濃度に対してインタレスト含有率が小さ

いインタレストがある．そのインタレストは 1 つのユーザスト

ーリに複数含まれる．このユーザストーリは，ステークホル

ダのインタレストが強調されたユーザストーリと考えられる． 

 
図 16 インタレスト濃度とインタレスト含有率 

8. 考察 
インタレストグラフからステークホルダの強いインタレスト

を示す要求の部分集合を特定できた．その部分集合からス

テークホルダの強いインタレストを示す要求を特定した．さ

らに，強いインタレストを示す要求に基づき，特定したユー

ザストーリからステークホルダの対立を検出した．そして，

対立の共通性からステークホルダの対立の構造を特定し

た． 
8.1. インタレスト出現数 

インタレスト出現数を正確に把握するには，多数のユー

ザストーリが存在する場合が適している．インタレスト出現

数はユーザストーリが多数の場合，強調される．ユーザスト

ーリが少数の場合，インタレスト出現数に差がなく，主要イ

ンタレストを特定できない場合がある． 
8.2. 対立検出 

ステークホルダの対立を検出する場合，「制限」や「編集」

など対立が発生する可能性のあるインタレストを特定する

方法が有効だと考えられる．さらに，対義語のインタレストを

特定し，ステークホルダの関心の違いから対立を分析でき

ると考えた． 
8.3. 提案方法の比較 

ユーザストーリを機能とステークホルダごとに分類し，ス

テークホルダのインタレストを分析する方法にユーザストー

リマッピングがある[5]．ユーザストーリマッピングはユーザ

ストーリが多数の場合，グループ分けと要求の重要度の評

価作業が膨大になる．提案方法はユーザストーリが多数の

場合でも，インタレストごとにステークホルダの要求をグル

ープ分けし，インタレスト出現数から重要度を評価できる． 

9. 今後の課題 
提案方法はユーザストーリを多く持つステークホルダの

インタレストが強調されるため，インタレスト濃度から主要共

通インタレストを特定する必要がある．また，対立検出を重

視する場合，対立を発生させる可能性があるインタレストに

着目して分析する方法を検証する必要がある． 

10. まとめ 
本研究ではユーザストーリを用いたステークホルダのイ

ンタレスト分析方法を提案した．GitHub の CKAN のユーザ

ストーリに適用し主要ステークホルダを特定した．さらに，ス

テークホルダが強いインタレストを示す要求の部分集合を

特定した．特定した要求の部分集合からステークホルダの

対立を検出し，共通インタレストを介した対立の構造を特定

した．  
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