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研究概要 

 派生開発では，機能の追加・変更による振る舞いの変化が，思いもよらないユーザビリ

ティの劣化を招くことがある．そのうえ，ユーザビリティに及ぼす影響への配慮不足によ

り発生する不具合の多くが開発終盤やリリース後に発見され，納期遅延やコスト増大とい

った問題を引き起こしている．そこで我々は,機能の追加・変更による振る舞いの変化が及

ぼす現状のユーザビリティへの影響を考えるきっかけと気づきを与える方法を考案した．

これは過去の不具合事例から抽出した「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」を

用いて，機能の追加・変更により影響を受ける振る舞いの差分に焦点を当てて設計レビュ

ーする方法である．この方法を実際の不具合事例および現在進行中のプロジェクトの機能

の追加・変更に対して適用した結果，ユーザビリティの劣化を防止する効果があることが

わかった． 

 

1. はじめに 

 研究員各社の派生開発で課題となっている不具合の一つが，システムテストやリリース

以降に見つかるユーザビリティの劣化である．派生開発におけるユーザビリティの劣化と

は，現状のユーザビリティに変化が生じ，その変化が期待されたものではない場合に不具

合として指摘されるデグレードを指す．既存システムへの機能追加や部分的な変更を行う

派生開発では，要求側も設計側も機能の追加・変更にスコープを限定している場合が多く，

機能の追加・変更が他の機能に与える影響への配慮不足に陥り易い．また，派生開発特有

のユーザビリティの要求として，「明確に要求していない場合は今までと同じ」という認識

が存在することにより，機能の追加・変更に伴う振る舞いの変化がユーザビリティの劣化

を引き起こす要因となりえる． 

 我々はユーザビリティの不具合事例を持ち寄り調査・分析した．その結果，これらの不

具合のほとんどが，設計段階で顧客やユーザーに予め確認し，期待と異なるようであれば

追加で要求を提示してもらえば回避できたものであることがわかった．さらに設計担当者

が顧客やユーザーに予め確認しなかった理由は，そもそもユーザビリティを考えていなか

ったり要求された機能の実装のみで満足していたりという意識の低さに原因があることも

わかった．このため，設計段階でユーザビリティの劣化の可能性に気付くことができれば，

手戻りによる納期遅延やコスト増大という問題を防止できると考えた．そこで，設計担当

者に機能の追加・変更が及ぼすユーザビリティの劣化について考えるきっかけを与え，意

識してもらう作業を設計プロセスに導入する方法を考案した． 

 以降，第 2 章の現状分析ではユーザビリティの不具合の分析を行い，ユーザビリティの

劣化が発生する原因とユーザビリティの劣化に関する先行研究の有無を示す．第 3 章の解

決策では機能の追加・変更が及ぼすユーザビリティの劣化への気づきを促すプロセスを示

す．第 4 章の検証結果では，提案した解決策を用いることで，ユーザビリティの劣化を見

つけることができるか検証した結果を示す．第 5 章にはまとめと今後の課題を示す． 
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2. 現状分析 

2.1 ユーザビリティの不具合分析 

派生開発でどのようなユーザビリティの

劣化が発生しているかを確認するために，

研究員各社の過去の派生開発で発生したユ

ーザビリティの不具合事例を収集した（付

録 A）．ここでユーザビリティの劣化とは，

既にユーザーに受け入れられている現状の

ユーザビリティに変化が生じ，その変化が

期待されたものではない場合，「使いづらく

なった」とか「操作方法がわからなくなっ

た」といった不具合として指摘されるデグ

レードを指す．例えば，「変更要求に応じて

プルダウンメニューの選択項目を増やした．

その結果，一部の項目が表示しきれず，ス

クロールバーが表示されるようになった．機能は満たしているので，気にせずリリースし

たが，今までワンクリックで済んでいた操作が，毎回スクロールさせてから選択しなけれ

ばならなくなり，以前より不便になったとの指摘を受けた」といった不具合である． 

収集した不具合がどのようなユーザビリティに影響を与えているか分析した結果を図 1

に示す．分類のカテゴリには山岡氏が提案している「70 デザイン項目」[1]を用いた． 

この分析結果により，派生開発で劣化として現れやすいユーザビリティを特定した．こ

れらはユーザーの目線でないと気が付きにくく，かつ定義しにくいものばかりであること

がわかった． 

2.2 なぜユーザビリティの不具合が発生するのか 

これらの不具合事例の内容を詳細に見ていくと，そのほとんどが設計段階で顧客やユー

ザーに予め確認し，期待と異なるようであれば追加で要求を提示してもらえば回避できた

ものであった． 

そこで，設計担当者が事前に確認しなかった理由をインタビュー調査したところ，以下

のような原因があることがわかった（付録 B）． 

・ 無思慮 （そもそも考えていなかった） 

・ 自己満足（要求された機能の実装のみで満足していた） 

・ 思い込み（過信から，ユーザビリティへの影響確認を怠った） 

すなわち，派生開発での機能の追加・変更が及ぼすユーザビリティへの影響について設計

担当者の意識が低いことが意図しないユーザビリティの劣化に繋がっていた． 

 我々はこの「派生開発での意図しないユーザビリティの劣化を防ぐ」ということを課題

とした． 

2.3 先行研究 

ユーザビリティの劣化の防止に関する解決策として，ユーザビリティの先行研究が適用

できないかを調査した.先行研究の中ではペルソナ手法やシナリオ法といった手法が示さ

れているが,そのほとんどが新規開発を前提としてユーザーの要求事項の明確化やユーザ

ビリティの評価・改善を行うためのものであり，ユーザビリティの劣化の防止を目的とし

て論じているものはなかった. 

我々の課題は「派生開発での意図しないユーザビリティの劣化を防ぐ」である．そこで，

この視点で派生開発とユーザビリティを扱っている先行研究を調査した．その結果，参考

になる四つの論文見つけたので，調査結果を以下に述べる． 

 まず, 複数のプロトタイピング手法から適切な手法を選択する方法を提案する研究 [2]が

ある．この研究ではペーパープロトタイピング手法が紹介されている. この手法は，設計

図 1  ユーザビリティの不具合分析 
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時に紙を使ってユーザーが利用する画面の構成を作成し,ユーザーの要求を整理，検証する

ものである.この研究論文において，ペーパープロトタイピング手法は他のプロトタイピン

グ手法に比べて，振る舞いの表現が具体的であるため,既存システムとの差異が把握し易い

と論じられている.しかしながら，ユーザビリティの改善の要求そのものを作成することを

目的としており,ユーザビリティの劣化を防止する視点では語られていない. 

次に，設計段階で不具合の想定をして防止する手法[3]がある．この手法は，変更点に着

目し，変更に関わる心配点を導出・レビューすることで未然防止を目指す DRBFM(Design 

Review Based on Failure Mode)[4]の心配点の導出に XDDP(eXtreme Derivative Development 

Process)[5] の変更要求仕様書を活用するものである．この手法を使用することにより，変

更要求仕様書の変更要求と理由から，お客様視点の心配点を導出し，機能間マトリクスと

機能-心配点マトリクスを作成して変更による影響箇所の不具合をなくすことができると

論じられている．しかし，心配点はあくまで想定される不具合を挙げるもので，ユーザビ

リティの劣化を心配点として常に導出できるかという課題がある．  

 さらに，変更設計書を作成する段階で間接リソース変化点を抽出する手法[6]がある．こ

の手法は，ベースシステムの時間やメモリといったリソースの限界点を抽出し,機能の追

加・変更による影響が不具合となるレベルを超えていないかを確認する.しかし，リソース

の限界点は，ユーザーが「ユーザビリティが劣化した」と感じる限界点と一致しない場合

がある．そのため，ユーザビリティが劣化したかどうかの判断に利用することは難しい. 

最後に，チェックリストを作成する手法 [7][8]がある．この手法は，過去の不具合事例や

レビュー指摘などをベースにチェックリストを作成し,設計段階でデグレードを防止する

ことを目的としている．しかしながら,ユーザビリティに関するチェックリストは提案され

ていなかった． 

 上記の結果から，派生開発でユーザビリティを考えるきっかけと気づきを与えることが

できるような解決策を我々で検討することにした． 

 

3. 解決策 

3.1 解決の方針 

第 2 章で述べた通り，派生開発において設計担当者が「無思慮」，「自己満足」，「思い込

み」という意識の低さにより，ソフトウェアの振る舞いの変化がユーザビリティに影響し

ていることを配慮せず，意図しないユーザビリティの劣化に繋がることがわかった．以下

に解決の方針を示す．  

まず，ユーザビリティの劣化の事例を過去の不具合から抽出し，「派生開発で劣化し易

いユーザビリティの観点」に示す．この観点は，ユーザビリティの劣化を気が付けない設

計担当者に，より具体的な劣化のイメージや注意点を提供する．  

次に，設計担当者が「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」を使ってユーザビ

リティの劣化を意識できるようするために，以下の二つの施策を行う． 

・ 機能の追加・変更による振る舞いの差分を見つけるために，「振る舞い Before/After

シート」を示し，提供する． 

・ 「振る舞い Before/After シート」を適切なタイミングで使用してもらうためのプ

ロセスを提供する． 

以降，派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点については 3.2 で，振る舞い

Before/After シートについては 3.3 で，適切なタイミングで使用してもらうためのプロセ

スについては 3.4 でそれぞれ説明する． 

3.2 派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点の抽出 

具体的なユーザビリティの劣化のイメージを持たない設計担当者に，ユーザビリティに

影響はないかを考えさせても，ユーザビリティの劣化に気が付けないまま，「考慮はした」

と満足してしまう恐れがある．そこで我々は「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観
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点」を示す必要があると考えた． 

 当初，不具合事例を「70 デザイン項目」で分類したものを「派生開発で劣化し易いユー

ザビリティの観点」に採用しようとした．しかし，「70 デザイン項目」は「このようにな

っていると使いやすい」といった肯定的な表現となっている．例えば「操作の効率」では

「操作回数を少なくする」である．この観点をそのまま使用しても，現状のユーザビリテ

ィそのものの是非を評価してしまう恐れがあり，設計担当者に機能の追加・変更によるユ

ーザビリティの劣化に気を付けさせることは難しい．  

そこで，我々は不具合事例の分類を，ユーザー目線の言葉で否定的な表現（～させない）

を用いて再定義し，さらに，表１に示すように，観点名毎に説明と具体例と「70 デザイン

項目」とを関係付けて，「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」として定義した．

これを設計担当者自身がユーザー目線でユーザビリティが劣化していないかを考えるため

に利用する．  

表 1 派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点 

 

3.3 ユーザビリティへの影響を確認するための振る舞い Before/After シート 

ソフトウェアの振る舞いの変化がユーザビリティに影響していることから，我々は振る

舞いの差分を表現する成果物を「振る舞い Before/After シート」として定義した．これを

図 2 に示す．設計担当者がこのシートを用いることで，振る舞いの差分を明確化して，そ

こに注目することができる．そして，振る舞いの差分を「派生開発で劣化し易いユーザビ

リティの観点」で見直すことができ，ユーザビリティの劣化に気が付ける． 

この「振る舞い Before/After シート」は，「振る舞いの差分」と「ユーザビリティが劣

化していないかの確認結果」の二つの要素により構成される． 

また，このシートは，振る舞いの差分を表現するために，変更前と変更後の振る舞いを

並べて比較することによって，設計担当者が振る舞いの差分に注目できるようにしている． 

 このシートを作成するにあたり，設計担当者は変更前と変更後の振る舞いを把握する必

要がある．我々は変更前の振る舞いを把握する手段として，既存のドキュメントが利用で

きないかを調べ，テストケースに着目した．ドキュメントには他にも要求仕様書や操作仕

様書などがあるが，操作性，使い勝手などのユーザビリティの情報が不足していた．一方，

テストケースには一つの操作に対して，いろいろなパターンが丁寧に書かれているため，

ユーザーが受け入れている現状のユーザビリティを把握するために有効である． 

さらに，機能の追加・変更によって，テストケースが変化する場合があることに気が付

いた．つまり，テストケースが変化するということは，ユーザビリティに影響を与える可
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能性があるということである． 

これらのことにより，変更前と変更後の振る舞いの差分を把握する手段としてテストケ

ースを利用することにした． 

 なお，近年ソフトウェアの規模が大きくなり，開発時に設計担当者とテスト担当者の分

業が進んでいる.このため，設計担当者がテストケースを直接見ることが少なくなってきて

いるが，設計担当者がテストケースを直接見る機会を作ることで,要求からは導き出せなか

った振る舞いのパターンを知ることができる. 

 
図 2「振る舞い Before/After シート」の記載例 

 

3.4 ユーザビリティの劣化を防止するプロセス 

「派生開発で劣化し

易いユーザビリティの

観点」と「振る舞い

Before/After シート」

を設計担当者に使用し

てもらうためのプロセ

スを定義した．これを

図 3 に示す． 

このプロセスを導入

することで「派生開発

で劣化し易いユーザビ

リティの観点」と「振

る舞い Before/After

シート」を設計担当者

が適切なタイミングで

利用することができる． 
図 3 ユーザビリティの劣化の防止プロセス PFD 
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以下，プロセスの説明を行う． 

P1:機能の追加・変更に関連する仕様を探す 

変更前の振る舞いを明らかにするために，機能の追加・変更要求と既存の仕様書か

ら，機能の追加・変更に関連するテストケースを特定する． 

P2:変更要求仕様書と既存のテストケースから振る舞い Before/After シートを作成する 

まず，変更要求仕様書と既存のテストケースから「振る舞い Before/After シート」

を作成する.このシート上の[Before]振る舞いの各項目に以下のように記載する． 

項目名 記載内容 

シナリオ番号 一連のテストケースに対するユニークな番号 

テストケース番号 関連するテストケース番号 

テスト手順 テストケースのテスト手順 

従来の期待結果 特定したテストケースから抽出した従来の期待結果 

次に，作成済みの変更要求仕様書から機能の追加・変更を行った場合に変更になる

振る舞いを考える．変更後の振る舞いをシート上の [After]振る舞いの各項目に以下

のように記載する． 

項目名 記載内容 

テスト手順 変更後のテストケースのテスト手順 

期待結果 変更後のテストケースのテスト期待結果 

[After]振る舞いで[Before]振る舞いから変化している部分は，赤字や太字にするなど

強調する．また，ユーザーインターフェースに差が出る部分があればシート上の

[Before]振る舞いと[After]振る舞いの期待結果に変更前と変更後の画面イメージを

作成し貼り付ける． 

 この過程で[Before]振る舞いのテストケースが特定できない場合には，変更前の振

る舞いを設計書あるいは現行のシステムを動かして振る舞いを確認する．確認後はシ

ート上の[Before]振る舞いに確認した変更前の振る舞いを記載する． 

P3:「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」を確認する 

 設計担当者は作成したシート上で変更により影響を受ける振る舞いの差分に対して，

3.2 で述べた「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」を用いて確認を実施す

る．当てはまる観点がある場合は，各観点に「◯」を付け，「気づき/アクション」に

気付いた点およびアクションを記載する．これによりテストケース毎に設計担当者が

ユーザビリティへの影響の見直しを行なうことができ，ユーザビリティの劣化に気が

付ける． 

P4:振る舞い Before/After シートの差分をレビューする 

  設計担当者が P3 で記載した「気づき/アクション」について問題がないか，関係者

でレビューならびに確認を行う．確認した結果は「確認状況」「選択した理由」に記載

する．確認ができていないものはさらなる変更が入るリスクが残っており，他にも影

響する可能性があるため，すべて確認し OK が出ない限りは修正に進めないものとする．

なお，関係者が変更後のユーザビリティを許容できないと判断した場合は，変更要求

の見直しを行う. 

 

4. 解決策の検証 

4.1 検証内容 

「無思慮」，「自己満足」，「思い込み」という設計担当者の意識の低さが，機能の追加・

変更が及ぼすユーザビリティへの影響に対する配慮不足を生み出し，ユーザビリティの劣

化に繋がっていた．この問題の解決策として「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観

点」，「振る舞い Before/After シート」，両者を適切なタイミングで使用する「ユーザビリ

ティの劣化を防止するプロセス」を考案した． 



第６分科会（Ｂグループ） 

7 

 

そこで，この解決策が有効であるかを判断するためにシミュレーションを行い次の点に

ついて検証した． 

(1) ユーザビリティの劣化を検出できるか 

(2) どの「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」が用いられるか 

(3) 「振る舞い Before/After シート」の作成工数はどれくらいか 

検証方法は「ユーザビリティの劣化が発生した過去の事例」と「現在進行中のプロジェク

トの事例」に対して「振る舞い Before/After シート」を作成するという方法で行った． 

検証を行ったのは各事例に関して設計・コード変更を行ったことがない開発者である． 

4.2 検証結果 

(1) ユーザビリティの劣化が発生した過去の事例 

ユーザビリティの劣化が発生した 1 件の事例を用いて検証をした．本事例では明確な

テストケースが存在せず，「[Before]振る舞いのテストケースが特定できない場合」に

当てはまるので，変更前の振る舞いを現行のシステムで確認し「振る舞い Before/After

シート」に記載した．そして，「派生開発で劣化し易いユーザビリティの観点」を用い

て振る舞いの差分の確認を行った．その結果，本事例では「イライラさせない」，「誤操

作させない」の二つの観点があてはまることが確認できた．「振る舞い Before/After シ

ート」の作成工数は 2.0 時間であった． 

(2) 現在進行中のプロジェクトの事例 

現在進行中のプロジェクトでの変更要求の一つに対して「振る舞い Before/After シ

ート」を作成することでユーザビリティの劣化を検出できるかを検証した．本事例では

明確なテストケースが存在し，「振る舞い Before/After シート」は問題なく作成するこ

とができ，ユーザビリティの劣化を 3 件見つけることができた．また，本事例では「イ

ライラさせない」の観点があてはまることが確認できた．このうち 1 件は有識者により

既に指摘されていたものであったが，他 2 件は指摘されていなかった．「振る舞い

Before/After シート」の作成工数は 2.5 時間であった． 

4.3 考察 

検証の結果，いずれの事例においてもユーザビリティの劣化に気が付けた．また，知識

が十分にない分野でも既存のドキュメントからユーザビリティの劣化を見つけられること

もわかった．  

レビューワーには機能の追加・変更要求を出した関係者のみではなく，テスト設計に携

わる者やその分野に精通した熟練者も含めるとより効果的である．なぜならば，彼らはテ

ストケースを考える際に要求仕様から振る舞いの変化を考えることが多く，設計担当者が

気付くことができなかった変更後の振る舞いを指摘できる可能性があるからである． 

「振る舞い Before/After シート」の作成工数は慣れていない人でも 2-3 時間程度であ

ることがわかった．このことから熟練者であれば，より短い時間で実行できると考える．

実績データがないため比較はできないが，ユーザビリティの劣化が発生してしまってから

の手戻り工数よりも小さいと考える． 

 本研究において提案したプロセスを導入するにあたり，プロジェクトや組織によっては

発生しやすいユーザビリティの劣化は異なる可能性があるため，プロジェクトや組織に合

わせてレビューの観点の増減があってもよいと考える．また，本研究では，テストケース

はユーザーが受け入れている現状のユーザビリティを含むと捉えて，設計担当者が振る舞

いの把握をするために利用した．このことから，今からでも操作系のテストケースを整備

していくことは，機能の追加・変更に伴うユーザビリティの劣化を防ぐためにも有効な施

策になると考える． 

一方，現状分析で使用した過去の不具合事例には Before のテストケースが不十分で，

After の振る舞いに差分が出ないもの（付録 A の No.18 参照）があった．この場合，ユー

ザビリティの劣化に気が付けるかどうかは，設計担当者や関係者の技術や経験，意識の高
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さに依存してしまうため，本解決策では対応が難しい． 

 

5. まとめ 

5.1 結論 

派生開発でのユーザビリティの劣化を防ぐことを目的として，「派生開発で劣化し易い

ユーザビリティの観点」，「振る舞い Before/After シート」，そして両者を適切なタイミ

ングで使用する「ユーザビリティの劣化を防止するプロセス」を考案した． 

上記三つを解決策として，過去の不具合事例や現在進行中のプロジェクトに適用したと

ころ，「振る舞い Before/After シート」を作成することにより，機能の追加・変更による

振る舞いの差分を設計担当者に意識させることができた．また，設計担当者が「派生開発

で劣化し易いユーザビリティの観点」を用いて振る舞いの差分を見直すことでユーザビリ

ティの劣化への気づきを得られることがわかった．その結果，我々の提案する解決策が，

派生開発においてユーザビリティについて考え，ユーザビリティの劣化を気が付ける効果

があることを確認した． 

5.2 今後の課題 

派生開発でのユーザビリティの劣化を防ぐという目的で本研究を進めてきた．今回の分

析ではインタビューから不具合の原因を「無思慮」，「自己満足」，「思い込み」という三つ

で分類したが，今後はより細分化して分類する必要がある．また，検証では二つの事例に

対してシミュレーションを行ったが，サンプル数が少ないので，今後より多くの事例に適

用し裏付けを強化する必要がある．さらにシミュレーションだけではなく実際のプロジェ

クトで適用し，有効性を確認する必要がある． 
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