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The object-oriented approach is the mainstream of recent software development, and the modeling method with UML is 
widely used. Getting into object-oriented analysis, it has some issues for lack of knowledge in application domain. From the 
above-mentioned background, this paper conceptually designs a system that supports users in generating analysis class 
diagrams from user specific information, taking two kinds of ontologies: general ontologies and domain specific ontologies. 
By doing the match between nouns in use case descriptions and concepts from a domain ontology or superordinate concepts 
from a general ontology, the system can extract necessary concepts, data properties and object properties to class. We have 
done two case studies; stock management and sales management. They have shown us that this methodology can generate 
entity classes which relate to domain and relations between classes. Thus the proposed methodology turns out to reduce the 
costs of the generation of analysis class diagrams..  

 

1. はじめに 
現状のソフトウェア開発は、オブジェクト指向によるソフトウェ

ア開発が主流であり、オブジェクト指向での開発では、モデルを

用いた開発が進められることが多い。統一モデリング言語：

UML（Unified Modeling Language）[1] を用い、ソフトウェア開発

の各工程において、UML を用いてモデルを構築し、設計，実

装に落とすという方法で開発が行われている。現在はモデル作

成、つまりモデリングの重要性が謳われ、なおかつユーザの求

めている要求が複雑で、変化が非常に早いことから、そうしたユ

ーザの要求を分析し、システムの機能を定めていく、いわゆる上

流工程が注目されている。 
本稿では、オブジェクト指向ソフトウェア開発の上流工程、特

に、システム分析フェーズの開発支援を目的とする。より具体的

にいうと、システム分析フェーズにおいて成果物となる分析クラ

ス図作成の支援を行う。ここで、この工程の問題点を挙げると、

以下のようになる。 
 
(課題 1) 分析者の対象業務に関する理解不足により、モデリン

グが困難である点 
(課題 2) 分析者がシステム固有の情報とドメイン共通の情報を

分離できない点 
(課題 3) 成果物に対する根拠の欠如によって、個々の解釈の

相違が生じる点 
 

上記の問題を解決するために、本稿では、オントロジーを利

用した分析クラス図作成支援手法を提案する。人工知能研究の

分野におけるオントロジーとは、「概念化の明示的な仕様」と定

義され、これを利用することで、複雑な知識を構造化し、知識の

獲得・利用・維持が容易となると考えられている。ユースケース

記述を入力として、2 種類のオントロジーを参照し、分析クラス図

の初期段階を作成することにより、この工程での支援を行う。具

体的には、ユースケース記述から名詞を抽出し、対象業務に特

化したドメインオントロジー及び一般的な語彙を定義した汎用オ

ントロジーとのマッチングを行うことにより、クラス候補を抽出し、

そのクラス候補同士の関連を導き出す。 
本稿の構成として、続く 2 節では、基本アプローチを述べる。

3 節では、提案手法を詳細に説明する。4 節で、ケーススタディ

について述べ、5 節では、まとめ・課題・今後の方向性について

述べる。 

2. 基本アプローチ 
本文前述の問題点に関するアプローチとして、まず分析者の

業務知識の理解不足に対して、業務知識を参照しながら分析

を行える環境を提示することが望ましいと考えられる。また、成

果物に対する根拠の欠如に対して、モデルの根拠となる意味に

関して明確に記述したものを共有することで、あとからモデルの

根拠を追跡することが可能になると考えられる。 
以上から、本稿では分析クラス図作成の支援として、概念定

義と概念間の関係を明確に記述した、オントロジーを利用する

ことを提案する。 
さらに分析者の情報を切り分ける力の欠如に対して、システ

ム構築の対象を 3 つの役割に明確に分割して分析を行うアプロ

ーチを考えた。ここでいう 3 つの役割は、以下のとおりである。 
 

各ドメインに特化しない最も一般的な概念 • 
• 
• 

システムの対象となる業界・業務に特化した概念 
ユーザに固有の独自の概念 

 
これら 3 つの概念を分離して、対象の分離を図った。上記の

オントロジーの利用に際し、この概念の分離を図るため、オント

ロジーを役割によって分類して用いることにした。 
また、分析クラス図の成果物として、本来ならばクラスにオブ

ジェクト間のやりとりを記述した操作を含むが、本稿では、クラス

の操作を決定する部分の支援を行わないことにした。その理由

として，次のように考えている。 
システム内部のやりとりは、ドメイン共通の部分というものがな

く、開発する各システムに完全に固有のやりとりが行われる。従

って、各システムに共通部分をまとめて体系化するという方法を
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抽出名詞とオントロジーとのマッチング・分析クラス図作成の

構造を図１で示す。 
採用することは、共通部分の存在がほぼないことから、かえって

コストがかかり、支援として意味を成さないからである。 

オントロジーとのマッチングにより
作成される分析クラス図

○○

××
・
・
・

ユースケース記述内の
名詞

○○

×× ★★ ●● □□

■■

♪♪

Domain Specificオントロジー内の
概念および概念間の関係

△△ ▲▲ ▽▽ ▼▼

☆☆ ◎◎

×××× ○○○○
△△

作成

 

逆に、クラスの決定やクラス間の関連の決定に関しては、ドメ

インに依存してある程度の共通に理解できる部分が存在するた

め、この部分に関してオントロジーを用いて、さらにそのオントロ

ジーを役割ごとに明確に使い分けることで、分析クラス図作成を

支援できると考えている。 
以上により、本稿で扱う分析クラス図を、属性とクラス間の関

連を含んだクラスまでと定義する。 
 

3. オントロジーを用いた提案手法 
本節では、オブジェクト指向分析における要求分析の成果物

であるユースケース記述が得られていることを前提に、この記述

から抽出した名詞を対象ドメインにおける概念を体系化したドメ

インオントロジーと汎用オントロジーを参照して、分析クラス図を

作成する工程を支援する。3.1 節で、提案手法のアーキテクチ

ャについて述べ、3.2 節では利用する 2 種類のオントロジーに

ついて、叙述する。 
図 1 概念および関係のマッチングによる分析クラス図作成 

3.2 利用オントロジーについて 
3.1 提案手法のアーキテクチャ 本稿では、前節で述べたように、分析クラス図作成において、

概念のレベルごとに 3 つの役割に分類して支援を行う。その中

で、各ドメインに特化しない最も一般的な概念とシステムの対象

となる業界・業務に特化した概念をオントロジーとして用意する。 

提案手法のアーキテクチャは、以下の 4 つの工程から構成さ

れている。 
1．ユースケース記述からの名詞抽出・英語への変換 
2．ドメインオントロジーとのマッチング 前者のドメインに依存しない汎用的な抽象概念を体系化した

オ ン ト ロ ジ ー と し て 、 本 稿 で は 汎 用 オ ン ト ロ ジ ー で あ る

WordNet[4]を用いる。 
3．汎用オントロジーとのマッチング 
4．初期的な分析クラス図の作成 
まず、形態素解析ツール「茶筅」[2]を用いて、自然言語で記

述されたユースケースから、自動的に名詞を抽出する。この際、

単純に茶筅を使って形態素解析を行うと、複合語の名詞を細か

く分解してしまうため、専門用語抽出モジュール[3]を用いて形

態素解析を行い、使用頻度の高いものから、複合語を含めて名

詞の抽出を行う。続いて、その名詞を日本語から英語への変換

を行う。この変換の理由として、利用するオントロジーの記述言

語の依存性が挙げられる。今回使用する、ドメインオントロジー・

汎用オントロジーは共に、概念の体系化を英語で行っていて、

そのマッチングを行うためには、ここでの英語への変換は不可

欠である。 

後者の業界・業務に特化したドメインオントロジーとしては、各

システム開発に応じて、個別に用意するものとする。 
適切なオントロジーが利用できなかった場合、ドメインオントロ

ジーの構築を行う必要がある。作成するオントロジーは、ドメイン

に固有の概念をリストアップし、概念間に関係を記述する。この

際、リストアップした固有の概念のみに関係をつけるだけでは、

意味的に不自然になるので、上位概念を適度に補って、不自

然に関係をつなぐことの無いようにしたほうがよい。 
また、オントロジーの体系化の方法として、オブジェクトオント

ロジーとプロセスオントロジーの 2 つを用意する。プロセスオント

ロジーの方には、ドメイン内のプロセスに関する要素を含めて体

系化を行い、オブジェクトオントロジーには、プロセスオントロジ

ーの入出力やアクタなどの構成要素を、階層構造（is-a 関係）を

中心に体系化を行う。プロセスオントロジーに関しては、関係を

できる限り記述するようにする。具体的に作成したオントロジー

に関しては、次節で説明するが、ここではあまりコストのかかるよ

うな複雑なレベルの概念定義や関連の定義を強要しない。むし

ろ、今回のように，システムの分析モデル作成という目的に相応

しいレベルのオントロジーを考えると、必要となる概念要素があ

る程度の粒度以上の細かさを要求していないのである。こうした

オントロジー構築のコストと効果に関わる内容は、後ほど考察に

て検討する。 

続いて、ドメインオントロジーを参照することにより、抽出した

単語の関係性を獲得する。ドメインオントロジーには、is-a 関係・

has-a 関係以外の概念間の関係性が定義されている。この関係

性は is-a 関係や has-a 関係のような一般的な関係性ではなく、

より具体的かつ対象領域に合致したものである。この関係性を

利用することにより、抽出単語の名詞同士が対象領域で一般的

である関係性によって、結合することが可能になる。 
その後、汎用オントロジーを参照することにより、ドメインオント

ロジーにおいてマッチングしなかった単語の関係性を獲得する。

ユーザに固有な情報が、必ずしもそのドメインに共通に用いら

れる言葉と一致するとは限らない。このような単語に対応するた

めに、ドメインに特化しないより一般的な概念の階層構造を利

用する。具体的には、抽出した単語がドメインオントロジーの概

念と一致しない場合、汎用オントロジーの階層構造を参照し、ド

メインオントロジーの概念に加えて、汎用オントロジーの階層の

下位（包含関係）にある概念とのマッチングを行い、単語間の関

係性を抽出する。 

 

4. ケーススタディ 
本節では、前節で提案した手法を代表的な 2 つの業務シス

テム開発事例に適用する。まず、２つの事例（在庫管理、および

販売管理システム）について説明し、次に、その際に用いる参

照用のドメインオントロジーについて述べ、結果と考察を行う。 最後に、これまでの工程で得られた概念をクラスとして、関係

性をクラス間の関連として、そして、データプロパティを属性とし

て分析クラス図を作成する。 
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4.1 ケーススタディの事例 4.3 結果と考察 
ソフトウェア工学の世界において、かつて複数の設計手法の

比較のために作成された例題として、「共通問題」[5]というもの

がある。この共通問題である在庫管理に関するシステム（事例

１）、販売管理に関するシステム（事例 2）の 2 つの事例に関して

ケーススタディを行った。このシステムの詳細は省略する。 

この節では、提案手法を適用した結果、作成された分析クラス

図を人手により作成した分析クラス図と比較し、提案手法が支

援できた部分とそうでない部分を明確にする。 
◇ 事例１（在庫管理システム） 
前述の販売管理オントロジーと WordNet[4]を参照して、提案手

法を適用した結果、以下の図 4 の分析クラス図が作成された。 
4.2 ケーススタディに用いるオントロジー 比較のために、続けて人手による一般的な分析クラス図の例を

図 5 で示す。 今回事例として取り上げた 2 つのシステムが、共に販売管理

（在庫管理を含んでいる）を対象としているため、オントロジーが

対象とするドメインとして、販売管理を設定した。以降、このオン

トロジーを販売管理オントロジーと呼ぶことにする。 

顧客顧客

注文注文

コンテナコンテナ

入荷入荷在庫在庫出庫出庫

fro m

ab ou t

p rep ro ce ss

ab o u tab ou t

販売管理オントロジーは、まず企業における販売業務を受

注・出荷・売上・請求・回収と分解した。また逆に、調達業務を、

発注・入荷・仕入・支払いと分解した。このように分解された各業

務をプロセスオントロジーの中心となるプロセスと位置づけ、各

業務に関係する要素と関係を定義して、プロセスオントロジーを

構築した。簡単に言えば，トランザクションを中心として、各トラン

ザクションに関して、プロセススキーマにあたる要素を定義して

オントロジーを構築している。 

図４ 提案手法により作成された分析クラス図（事例１） 
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一方、それぞれの業務において必要となるリソースやロール、

場所に関して体系化したものがオブジェクトオントロジーである。

基本的に is-a 関係を用いて記述されている。一般的に必要とな

る概念要素を、あまり細部には意識せず、多くの人間が理解で

きるレベルのものを意識してピックアップし、これらをオブジェクト

オントロジーとしている。構築したオブジェクトオントロジーを、以

下の図 2 に示す。 

object
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図 5 一般的な分析クラス図（事例１） 
 

提案手法により支援できた部分として、両方の分析クラス図

の一致する部分を考えると、注文クラス・顧客クラス・コンテナク

ラスの 3 つのクラスと注文クラスと顧客クラスの関連を抽出するこ

とができ、この部分は支援することができた。関連については、

一般的なクラス図よりも詳しい情報が盛り込まれている。 
一部支援できた部分としては、提案手法では、出庫クラス・入

荷クラスが作成されたが、この両者は、倉庫に関連したものであ

ると考え、両者をひとつにまとめて、倉庫クラスと洗練することも

可能である。 図 2 オブジェクトオントロジー 
 支援できなかった部分としては、バウンダリクラスつまり、この

事例における受付クラスの抽出とこの事例に特有の内臓品とい

う概念のクラス抽出が挙げられる。また、属性・多重度について

も、まったく支援できなかった。 

そして分解された各業務が、対象となるリソースや、業務に関

連するロール、そして場所を関係として定義している。プロセス

オントロジーのサンプルとして、構築した出荷プロセス（業務）の

プロセスオントロジーを、図 3 に示す。なお、今回オントロジーの

構 築 に は 、 代 表 的 な オ ン ト ロ ジ ー 構 築 ツ ー ル で あ る

Protege2000[6]を用いている。 

 
◇事例２（販売管理システム） 
事例１と同じ 2 種類のオントロジーを参照して、提案手法を適用

した提案手法を適用した結果、以下の図 6 の分析クラス図が作

成された。比較のために、続けて人手による一般的な分析クラ

ス図の例を図 7 で示す。 

w a r e h o u s e

f r o m

s h i p p i n g c u s t o m e r

a b o u t
p r o d u c t

r e c e i p t  o f  o r d e r s
t o

p r e p r o c e s s

 
 図 3 プロセスオントロジー 
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図 6 提案手法により作成された分析クラス図（事例２） 

図 7 一般的な分析クラス図（事例１） 
 

この事例で支援できたのは、顧客クラス・商品クラス・出荷先ク

ラス・在庫クラス・売上クラス・注文クラス・請求クラスの８つのクラ

スの抽出とそれらクラス間の関連の抽出である。 
一部支援できた部分としては、事例１と同様に入庫クラス・出

荷クラスを倉庫クラスと洗練できることである。また、属性に関し

ても、全てを網羅することはできないが、一般的に考えられる属

性だけは抽出することができた。 
支援できなかった部分としては、注文明細クラスとＰ社注文等

のシステム特有のクラスである。また、多重度についても、まった

く支援できなかった。 
2 つの事例の結果より、提案手法によって、作成されたクラス

図の特徴を把握すると共に、支援できずに人間がすべきことに

ついての考察を行う。 
支援できた部分として、エンティティ・バウンダリ・コントロール

の責務のクラス抽出であるがあげられる。この責務のクラスは、

実際のクラス図のクラス図のものがほぼ全て抽出されていた。ま

た、クラスの関連に関しては、オントロジー上で概念間の関係性

について明確な定義を行っているので、クラス図の関連は、実

際のクラス図より、厳密な定義の関係が抽出することができた。 
次に、一部支援できた部分について触れる。クラスの属性に

ついては、典型的なものをデータプロパティとして記述してある

ので、それについては、支援できるのだが、網羅性に欠け、人

手による追加が求められる。 
最後に、支援できない部分として、システム固有の情報に関

する部分・クラスの多重度に関する部分・関連クラスに関する部

分が挙げられる。関連クラス特に重要なトランザクション明細に

ついては、分析者の自由度が強い点も考慮し、支援の対象とは

考えないことにしたが、その重要性を考えると、支援の検討性を

考えるべきである。 
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5. おわりに 
本稿は、オントロジーベースのソフトウェア開発の実用性を探

る位置づけであり、対象領域・利用オントロジーを限定した研究

である。ソフトウェア開発に、オントロジーを利用することは、理

論的には、十分可能であるが、具体的な使用オントロジー・適

応手法・支援対象は、いまだ定まっていないのが現状である。 
利用するオントロジーに関して述べると、本稿では、販売管理

に関するオントロジーを作成したが、実際オントロジーを構築す

る際、情報量にもよるが、厳密に概念や関係を定義するとなると、

コストがかかってくることが必然的である。オントロジーを利用す

る際、構築におけるコストと利用におけるベネフィットは、トレード

オフの関係にある。従って、オントロジー構築のコストが極力か

からないことが望ましい。現在一般に公開されているオントロジ

ーの数は、ビジネスのプロセスに注目した Process Handbook[7] 
など 33 万を超え、この数ヶ月で 2 倍増えているという状況、つま

り日々オントロジーの数は増え続けていることを意味する。こうし

た中から自分に必要なオントロジーを獲得するのは難しいが、

オントロジー用の検索エンジン Swoogle[8]などの登場で、日々

改善されている。こうして自分に適切なオントロジーを獲得し、

修正・利用することで、提案手法の適用による効果の拡大が期

待できる。そして、ドメインオントロジーに複数オントロジーを適

用することで、分析者に選択肢が増え、より最適なソフトウェア

開発ができることが期待される。 
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オントロジー利用方法については、今後さらなる検討を加え、

個々のユーザに要望に応じた柔軟性のある支援を行う必要が

ある。本研究では、成果物として分析クラス図を一種類だけ出

力し、それをもとに開発者が洗練していくというスタイルをとった

が、ユーザの意図により適切に応じるには、複数の案の中から

選択させる方がよいと考えられる。 
支援対象領域に関しては、本研究はシステム分析工程に限

定したが、より上流工程の要求分析工程や業務分析工程もしく

は、より下流の工程にもオントロジーを利用した開発支援が出来

ることが期待される。オントロジーの利用方法は、工程ごとに異

なると共に、オントロジー自体も各開発フェーズに対応した粒度

である必要がある。開発フェーズに応じたオントロジー・適応手

法を考案し、全ての工程においてオントロジーベースのソフトウ

ェア開発が行われることが最終的な目標である。 
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