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背景
• 様々な工程の中で特に要件定義はヒューマンセントリックな
工程 
- 開発者と顧客が話し合って要件を抽出，要件定義書を作成 

• 要件定義書の作成には問題が発生しやすい 
- 自然言語の曖昧さ 
- 全ての顧客と同時にコミュニケーションしないといけない難
しさ 

• 要件定義の段階で要件定義書の問題を修正しなければコスト
が非常にかかる 
- 修正の4,50%は開発工程の前半で起こった問題を対象[1]

 2[1] B. Boehm and V. R. Basili. Software defect reduction top 10 list. Foundations of empirical 
software engineering: the legacy of Victor R. Basili, 426, 2005. 



関連研究
• ヒューマンエラーの概念を用いることでソフトウェア要件の
品質が向上する[2] 
• 要件定義で発生するヒューマンエラーの分類する研究がされ
ている[3] 
- ヒューマンエラーを構造化することで欠陥の検知精度を向上
することができる 
- 欠陥を含む予防策にもなる 

• [3]は認知心理学のヒューマンエラーの研究に影響され行われ
たが，既存のヒューマンエラーの分類とは関連性が低い
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[2]M. E. R. F. Lopes and C. H. Q. Forster. Application of human error theories for the process 
improvement of requirements engineering. Information Sciences, 250:142‒161, 2013.  
[3G. S. Walia and J. C. Carver. A systematic literature review to identify and classify software 
requirement errors. Information and Software Technology, 51(7):1087‒1109, 2009. 



目的・アプローチ
• 目的 
- 認知科学のヒューマンエラーに基づいた要件定義における
ヒューマンエラーの分類を定義する 
‣ Human Error Taxonomy（HET） 

• アプローチ 
- ソフトウェア工学ドメインでのヒューマンエラーに関する知
見を調査 
- 認知心理学のヒューマンエラーの知見と一致するものを抽出 

‣ 15件のヒューマンエラーが抽出 
- 認知心理学のヒューメンエラーの分類にマッピング
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Human Error Taxonomy（HET）
• 15種類のエラーを大きく3つに分類
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概要 例

Slip
タスク自体を間違う，もしくは，間
違った順番でタスク行うときに発生
するエラー

シリアルに牛乳を入れるつもりがオ
レンジジュースを入れてしまう

Lapses
タスクを行う途中で目的を忘れてし
まう，ルーティーンに従うことによ
って起こるエラー

部屋に入る前はやることを決めてい
たのに，部屋に入ると忘れる

Mistakes
そもそも設定しているタスクが間違
っているためタスクを正しく実行し
ても結果が不適切になるエラー

カーナビに目的地を設定して運転し
ていたが，そもそも設定した目的地
が間違っていた



Slip
• タスク自体を間違う，もしくは，間違った順番でタスク行う
ときに発生するエラー 

• Clerical Errors  
- 抽出した要件を仕様書に書く時に不注意で間違えることが原
因 

• Lack of consistency in the requirement specification  
- 要件を定義する人がはっきりと言うことができない，一貫し
て言うことができないことが原因 
‣ 解釈がバラバラ
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Lapses
• タスクを行う途中で目的を忘れてしまう，ルーティーンに従
うことによって起こるエラー 

• Loss of information from stakeholders  
- ステークホルダーから得た要件を記録し忘れてしまう 

• Accidentally overlooking requirements  
- ステークホルダーがこの要件は当たり前だろうと思い言い忘
れる
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Mistakes 
• そもそも設定しているタスクが間違っているためタスクを正
しく実行しても結果が不適切になるエラー 

• Information Management errors  
- 標準操作の知識不足が原因 

• Wrong Assumptions 
- 開発者が利用者の意見について誤った解釈をしている 

• Low Understanding of one another’s Roles (LU)  
- 役割によって必要なドメイン知識が異なる
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HET
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ヒューマンエラーが起こす欠陥の例
• Environment Errors (EE)  
- ハードウェアやソフトウェアの使い方を間違えている，誤解
している 

• エラー 
- 要件定義書を作成する際に，IEEEの要件定義書テンプレート
を使わなかった 

• 欠陥 
- システムの対象範囲とパフォーマンスに関する記述が抜けて
いる
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リサーチクエスチョン
• HETの実現可能性を確かめるために以下の3つのRQを設定 

• RQ1：HETは要件定義で発生するエラーや欠陥を分類するの
に役立つのか？ 

• RQ2：HETを用いることで発見できる欠陥は増えるのか？ 

• RQ3：開発者はHETを役立ったと考えるか？
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実験方法
• 被験者：28名の学部生→6つのチームに分割 
• それぞれのチームでシステムの要件定義書を作成 

• 作成した要件定義書に含まれるエラーや欠陥をHETを使って
特定できるか評価する 
- 特定したエラーの個数と0個の場合をt検定し評価する
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実験手順
1. 各参加者に個別で違うチームが作成した要件定義書をインス
ペクションし，欠陥を特定してもらう 
•予め欠陥の種類は伝えている 
•特定した欠陥をリストにまとめる 
•合計28個の欠陥リストができる 

2. 1の結果を受け取り，チームごとの欠陥リストを作成する 
• 1の結果をマージする 

3. チームごとにHETを用いてエラーを抽出・分類する 
4. 3の結果を元に，要件定義書をHETを用いて再度インスペクショ
ンしエラーに関連する欠陥を特定する 

5. 最後に4の結果を元にチームごとの欠陥リストを作成する
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RQ1：HETは要件定義で発生する間違いや欠陥を分類するのに役立つのか？
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3つの大分類で統計的有意差を確認 
また，表の黒で示しているエラーに関しても統計的有意差を確認



RQ1：HETは要件定義で発生する間違いや欠陥を分類するのに役立つのか？
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3つの大分類で統計的有意差を確認 
また，表の黒で示しているエラーに関しても統計的有意差を確認



RQ2：HETを用いることで発見できる欠陥は増えるのか？

• 実験のステップ4で発見した欠陥を調査
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SipsとMistakeで統計的有意差を確認



RQ3：開発者はHETを役立ったと考えるか？
• ほとんどの学生が直感的で役に立つと回答

 17



まとめ
• まとめ 
- 要件定義で発生するヒューマンエラーHETを定義した 
- HETを用いることで，要件定義中に発生したエラーや欠陥を
抽出することができる 

• 所感 
- 要件定義の欠陥に関する分析は珍しくて新鮮だった 
- 要件定義で問題が生じやすい，という点は引用できそう
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