
  
 

DX を加速する新・要求工学への要求 
要求工学知識体系 REBOK の進化拡張の方向性 

 

位野木 万里† 
 

概要：従来型の要求工学の目的の一つは，開発の工業化であり，要求工学では，対象業務やドメインに精通する一部
の専門家でなくても，顧客にソリューションを提供する要求を合理的に獲得・仕様化し，システム開発へとスムーズ
に接続する技術開発が追求されてきた．DX の社会実装には，「問題発見」の側面が重視され，要求工学の技術体系の

進化・拡張が必要と考えられる．要求工学のあるべき姿を明らかにするため，要求工学知識体系 REBOK の拡張に関
して技術者へのヒアリングや関連研究の調査を実施した．ここでは，それらの結果を提示し，新ソフトウェア工学の
構成要素でもある要求工学のあり方について問題提起する． 
 

キーワード：要求工学，要求工学知識体系，要求工学知識体系のあるべき姿 
 

Requirements for Requirements Engineering to Accelerate DX 
Toward Expanding Requirements Engineering Body of Knowledge  

 

MARI INOKI† 

1. はじめに   

DX の社会実装において，イノベーションのアイデア創

出からソフトウェアシステムの仕様化に至る技術体系を担

う要求工学の役割は重要である．要求工学が目指すゴール

の一つとして開発の工業化がある．要求工学には，対象業

務やドメインに精通する一部の専門家でなくても，顧客に

ソリューションを提供する要求を合理的に獲得・仕様化し，

システム開発へとスムーズに接続することが求められてき

た．イノベーションを起こすアイデアの創出とは，課題解

決ではなく，問題発見である．DX の社会実装には，「問題

の発見」を重視した，従来型の要求工学の進化・拡張が必

要であると考えられる． 
著者は，新・要求工学のあるべき姿を明らかにするため，

要求工学知識体系 REBOK の進化・拡張を検討した．その

過程で，デザイン思考と要求工学の融合や，アート思考へ

の拡張等の関連研究を調査し，実際の技術者へのヒアリン

グを通して，新・要求工学知識体系 REBOK への「要求」

について分析した．以下，ここでは，ソフトウェア工学の

構成要素でもある要求工学にフォーカスし，従来型の要求

獲得の考え方，従来型の要求工学を進化させる期待のある

関連研究の状況，REBOK の進化・拡張の方向性について述

べ，新・ソフトウェア工学に対して問題提起する． 

2. 従来型の要求工学プロセス 

図 1 に，要求定義に関する国際標準（ISO/IEC/IEEE 
29148 2ndEdition，以下 29148 と略す）[1]が示す要求のス

コープの関係性を示す．29148 では，対象となる要求の
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スコープの例として，外界，組織，ビジネス，システム，

ソフトウェアが対象であることを示している．要求は，

開発対象のソフトウェアシステムの働きを示す機能要

求と，各機能に横断して性能や使用性などの特性につい

て示す非機能要求から構成される．29148 では，それら

の機能要求，非機能要求の根拠を明らかにし，真の顧客

要求に合致しているかどうかを確認可能にすることを

目指し，外界ニーズ，市場，組織，ステークホルダとの

関係性も考慮し，要求のスコープをとらえている． 
図 2 に要求工学知識体系 REBOK に要求開発プロセス

を示す[2]．REBOK では，要求定義は，要求の源泉であ

るステークホルダや関連文書を入力として，要求獲得，

要求分析，要求仕様化，要求の検証・妥当性確認・評価

のプロセスで構成され，要求の獲得状況に基づいて，こ

れらのプロセスを相互に反復する．システム構築は，こ

こで獲得した要求に基づいて実施される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 29148 のスコープ 
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図 2 REBOK による要求開発プロセス 
29148，REBOK が示すように，ソフトウェア工学，要求

工学では，必ずしも技術者視点の解決策を開発することを

目的としてきたわけではない．しかし， エンジニアリング

が目指す一つのゴールとして，開発の工業化があり，対象

業務やドメインに精通する一部の専門家でなくても，顧客

にソリューションを提供する要求を合理的に獲得・仕様化

し，システム開発へとスムーズに接続することが求められ

てきた．現状のソフトウェア工学，要求工学の狭い理解の

ままでは，DX を実践するための望ましい要求獲得への到

達は困難であると考えられる． 

3. イノベーションを加速する KCC 

独創的なアイデアの創出や社会への問題提起を意識し，

クリエイティブな成果を生み出すための思考のフレームワ

ークとして，Krebs Cycle of Creativity（KCC）が提案されて

いる[3]．KCC は，「Krebs Cycle（クエン酸回路）」と呼ばれ

る生物の代謝の化学反応のモデルにアナロジーを適用した，

イノベーションを社会実装するための発想の循環モデルで

ある．これは，人間で例えれば，食事で採った栄養の一部

が消化の過程でクエン酸回路に取り込まれてエネルギーに

代わるというものである． 
図 3 は KCC のモデルを図式化したものである．KCC は， 

SEDA と呼ばれることもある，Science，Engineering，Design，
Art のドメインが絡みあうことで，創造性のエネルギーと

なって循環される，としている． 
KCC は，例えば，自分自身（または組織）の位置づけを

確かめ，時計回りや反時計回りに問い続けて，思考と行動

を実行する羅針盤としての活用が有効である．例えば，反

時計回りで次のように思考できる：イノベーションの社会

実装のためには，Engineering 領域の中だけで行動している

のでは，イノベーションが起こせる可能性は低い．Science
領域で得られた科学技術が Art の領域においてどのような

思想に影響し，その結果どのような行動が観察可能かを検

討する．そして，そのような中でユーザに提供できるソリ

ューションを創造し，そのソリューションを実現するため

にエンジニアリングを実践する．以上のように，視点を多

様化し気づきを得ることに有効であると期待できる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 3 KCC: Krebs Cycle of Creativity 

4. デザイン思考と要求工学 

顧客の要求は，「品質向上」や「コスト削減」，「納期短縮」

だけでなく，「使用する際の心地よさ，楽しさ」等，多様化

している．DX を実践するためのイノベーションの創出に

は，問題発見が必要である．例えば，「使用する際の心地よ

さ，楽しさ」に応えるなら，従来型のモデリング技術に加

えた，新たな取り組みが必要であり，そのためにデザイン

思考による要求獲得が有効であると考えられる． 
デザイン思考は，Tim Brown が提案した思考法であり[4]，

創造的な問題解決のための方法論である．デザイン思考は，

顧客視点でアイデアを発想する考え方として，様々な場面

で活用されている．デザイン思考による問題解決のプロセ

スは，図 4 に示す 5 つの要素から構成され，実際の問題解

決ではこれらの要素の反復によって実践される[5]． 
ところで，デザイン思考に基づくユーザ中心設計手法と

して，カスタマージャーニーマップ（以下，CJM と略す）

を用いた要求の抽出手法がある．カスタマージャーニー

（Customer Journey）概念が最初に適用されたのは，1999 年

IDEO による Amtrak の鉄道，Acela プロジェクトであった

とされている[4]． 
文献[4]において，鉄道を利用するユーザの旅（Journey）

をいくつかのステップに分けて分析する過程で，新たなサ

ービスの考案に至ったと述べられている．具体的には，「座

席」のデザインのために，ユーザの旅を工程に分けて分析 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 デザイン思考による開発プロセス 
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したところ，ユーザが座席に着席する前に，座席への価値

提供が可能な多くの機会の存在に気づかされたと示されて

いる． 
図 5 に CJM の記述例を示す．CJM は，商品を購入する

までの顧客行動の分析等，マーケティング分野でさかんに

使われるようになった[6][7][8]．ICT に基づく情報システム

やサービス開発の場面でも，顧客を含めたアイデアソンや

開発初期のワークショップ等で，CJM が利活用されている．

とくに，CJM に基づく要求獲得では，Customer Journey（顧

客の旅）と呼ぶ一連の具体シーンを通して，顧客に価値を

提供できる「顧客接点」を特定する機会を発見しやすい点

が有効である． 
Heln らは，デザイン思考と要求工学による開発プロセス

で作成される成果物を比較分析し，それを統合してデザイ

ン思考と要求工学による接続性を示す成果物モデルを提供

している[9]．表 1 に，提示された成果物モデルの一部を示

す．なお，本表は，Heln らの提案内容に基づき，著者らに

より成果物の対応関係を記述したものである． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 カスタマージャーニーマップの記述例 
 

表 1 デザイン思考と要求工学の接続性を考慮した成果物

モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 に示すように，デザイン思考によって作成される成

果物が Context Layer に示され，従来型の要求工学プロセス

によって作成される成果物が Requirements Layer に，シス

テム開発全体で共有される成果物が System Layer に定義さ

れている． 
提案されたモデルでは，Context Layer には，Persona，

Customer Journey，Low-Fidelity Prototype, Medium-Fidelity 
Prototype があり，Requirements Layer には，High-Fidelity の

Prototype，Usage Model, Service Model がある．これらの成

果物が，デザイン思考と要求工学プロセスとの間の橋渡し

の役割となり，連続性をもってデザイン思考によるユーザ

中心の開発作業と，機能中心・技術中心の要求工学型によ

る開発作業を結びつけることが提案されている． 

5. アート思考とデザイン思考 

エンジニアリングとデザイン思考はいずれも，課題を解

決して実践することを目的とし，イノベーションを起こす

圧倒的な起爆剤になるような「問題提起」をすることに軸

足は向いていない．前述の KCC の思考のプロセスにおい

て，従来型の課題解決アプローチとは異なる新たなアプロ

ーチの創出の可能性への期待から，「アート」思考の導入が

注目されている[10]． 
Jacobs によれば，アート思考を備えたアーティストは，

自己の哲学，こだわりを作品に昇華させようとするメタ認

知やマインドセットに特徴があるとしている[11]．表 2 に，

Jacobs によるアート思考での特徴を示す．Jacobs によれば，

アート思考が可能な能力とは，認知の視点から，メタ認知，

アイデアのリソース（引き出し）を持つこと，美的感覚を

内に秘めながら自ら何かを生み出そうと行動し，作品に向

き合い，内省と作品への反映を継続できることが特徴とし

てあげられている．また，アーティストには，自己共感，

直感重視，曖昧さを許容するというマインドセットを備え

ていることも強調されている． 
アート思考による考え方のアプローチを教育やモノづ

くりの一連のプロセスに適用することで，創造的なモノづ

くりにいかす取組みが今後さらに重要になると考えられる． 
表 2 アート思考の特徴 

 
 
 
 
 
 
 
 

6. メタプロセスフレームワーク 

DX の実現には，従来型の工業化を追求したエンジニア
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リング視点では不十分であるとして，エンタープライズア

ーキテクトにとって必要と考えられるモデリングフレーム

ワークに関する研究がなされている．Barba らは，DX に関

する体系的な研究調査を通して，エンタープライズモデリ

ングフレームワークへの要求を提示した（表 3）[12]．表 3
の要求を満たすエンタープライズプロセスを備える組織は，

ステークホルダの動機や意図を考慮し高度な IT 技術と複

雑なビジネスプロセスを，データ主導による意思決定と，

組織の柔軟性や適応力でコントロールして，DX の実践が

期待できる，としている． 
本ワークショップのテーマである「 DX （ Digital 

Transformation）時代に向けた新たなソフトウェア工学

（Software Engineering for Business and Society: SE4BS）に向

けた枠組みと価値駆動プロセス SE4BS」[13]や，トランス

フォーメーションに対応するためのパターン・ランゲージ

[14]は，文献[12]のプロセスフレームワークの実現の一つと

考えられる．これらは，従来型の組織のプロセス標準を発

展させて，さらに組織風土や個人のマインドセットに対し

てイノベーティブな行動に影響を及ぼす知見を共有しよう

とする取り組みと考えられる． 
表 3 DX を実践するエンタープライズ 
プロセスフレームワークへの要求 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. 要求工学への要求と問題提起 

要求工学プロセスがどのように進化・拡張されるべきな

のかを考察しまとめとする．図 6 は，図 2 の要求開発プロ

セスに対して，進化・拡張の方針と，関連する技術やテー

マのキーワードを記述したものである．本キーワードは，

情報サービス産業協会 エンジニアリング部会 要求工学

グループにおいて，企業の技術者，研究者らのヒアリング

により抽出された，新 REBOK が担うべき範囲への要求に

基づいて作成している．これによると，要求開発プロセス

は，ウォーターフォール型から，実際に動かし体験するこ

とで明らかになる要求を重視し，Agile 型，反復型の要求獲

得プロセスがより求められると考えられる．これらのプロ

セスの実践では，社会に対する問題提起をするといった観

点からの新たな要求を創成という意味での意思決定や方向

づけへのアプローチが重要視されている． 
要求獲得については，獲得の対象，扱うデータ，獲得方

法そのものが幅広く多様化している．要求はそもそも決定

が困難であることを受け入れた上で，あいまいな要求を合

理的に獲得する手法が求められている．要求のモデリング

手法は，開発や運用と一体化した要求獲得管理や，非機能

要求と変更対応も含めたさらに高度なモデリングが必要で

ある．そのような高度なモデリングには， AI に基づく推

論や自然言語処理技術を積極的に活用して，仕様生成・検

証の自動化を取り込むことも有効である．AI や機械学習を

活用したソリューションの提供が要求にもなることから，

そのようなソリューションの要求獲得・仕様化・検証の技

術の開発も重要なテーマとなると考えられる． 
DX を実践するには，問題提起，アイデア創出，プロトタ

イプ作成だけでは不十分であり，製品として具現化し，実

社会で運用され，人々の行動の変革に至るまでをやりきる

能力が必要である．ソフトウェア工学の重厚長大な開発プ

ロセスを維持管理することにリスクはあるものの，組織の

あるべき姿をエンタープライズプロセスフレームワークと

して理解し，実現し，しなやかに実践しきることが求めら

れている． 
ところで，REBOK を現状の延長線上ではなく，さらに俯

瞰したレベルで拡張することを検討する．図 7 に，新・要

求工学のための思考のフレームワークとして，KCC サイク

ルと SE4BS が主張する知情意の視点で拡張した概念図を

示す．KCC サイクルを加速してイノベーションの創出を実

現するためには，こうしたいという「意」の存在が重要で

あり，この「意」の軸は，KCC とは直交する概念と考えら

れる．このような軸を整理することで，個人と組織のマイ

ンドセットとそれに付随した行動のコントロールをカバー

する技術体系が整理可能なのではないかと期待できる． 

8. おわりに 

DX を社会実装するためには，「問題発見」の側面が重要

であり，要求工学の技術体系の進化・拡張が重要である．

要求工学のあるべき姿を明らかにするため，要求工学知識

体系 REBOK の拡張に関して技術者へのヒアリングや関連

研究の調査を実施した． DX の実践には， Science，
Engineering，Design，Art の観点からの考え方や行動の融合

が重要で，そのような融合を促進する手法やツールが求め 

Framework Requirements 説明（著者が作成）

(R1) Process Architecture ソフトウェアエコシステム全
体を表すこと

(R2) Multi-Level Process 
Dynamics

様々なタイプやレベルのプロ
セスで構成すること

(R3) Enterprise and Process 
Goals

企業戦略とビジネスモデルを
製品サービスの開発プロセス
と連携させること

(R4) Trade-off Analysis ステークホルダの優先度，シ
ステムの複雑さ，企業が目指
すゴール等のトレードオフ分
析を行うこと

(R5) Abstract Software 
Artifact Design

外界の変化に柔軟に適応する
ことを考慮してソフトウェア
設計を抽象化すること

(R6) Design-Use 創る（Design）プロセスと
使うプロセスを区別すること

(R7) Plan-Execute 計画のプロセスと実行のプロ
セスを区別すること

(R8) Feedback and 
Feedforward Paths

過去からの指摘と未来への展
望を反映できること

(R9) Process Cycles 開発プロセスサイクル（期間，
頻度，リリースサイクル等）
に基づいて改善すること

(R10) Social Actors 顧客を含むSocial Actorsを巻
き込むこと



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 要求工学プロセスの進化拡張 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 新・要求工学のための思考のフレームワーク：

KCC に知情意を融合する 
さらに，DX の実現は，個人や組織のモチベーションや実

行力も重要であり，知情意でいえれば，「意」に相当する軸

に該当する知見の共有が必要と考えられる． 
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