
AI連携による要求定義手法の研究：
望ましい要求定義のためのプロンプト連鎖の提案

工学院大学 島川遼太郎, 杉村 康気, 宅間 健生, 村野 遼 指導教員：位野木万里

背景 アプローチ

 Digital Transformationの実現が求めら
れており，技術者が情報システムの要求仕様
書を作成する機会が増大

 技術者にとり要求仕様書の自動生成は業務
の効率化に有効

 生成AIが台頭し望ましい問合せの方法であ
るプロンプトエンジニアリング手法が提案

 生成AIによりペルソナやシナリオの自動生成
は取り組まれているが要求仕様書に特化し
たプロンプトは未成熟

 プロンプトエンジニアリング手法と要求工学
の知見を融合した要求定義支援手法を提案
 要プロンプトエンジニアリングパターン
 求仕様のメタモデル
 要求仕様のメタモデルに基づく宣言知識と

プロセス知識
 宣言知識：テーブル，機能，画面間の整

合をとりながら画面項目を定義
 プロセス知識：プロンプト連鎖のパター

ンを定義

提案手法

既存のプロンプトエンジニアリング手法[2]

Few-shot 
prompting

プロンプトの問いに対する回答例
を複数提示し，回答形式や振る舞
いをプロンプトで学ばせる方法

Generated 
stimulus 

Prompting
モデルに関連知識を生成させ，
プロンプトに追加する方法

Directional 
Stimulus 

Prompting
望ましい回答を出力するように

誘導する方法

Zero-shot
prompting

モデルに対して任意の例を与えず，
指示のを与える方法

Self-consistency
導出過程を含む例を学習させて，
生成を指示し，一貫した解を

選択する方法

[3]連鎖のパターン
複数のパターンを考慮したプロセス定義

機能中心：機能→テーブル→画面
データ中心：テーブル→機能→画面

(c)
要求工学の知見（要求の種類と定義）
与えると（再現性向上）適合性向上

(b)
例えば，機能毎にテーブル，画面を

生成する指示を与えると
再現性向上

(a)
Zero-shotと比較し

設計要素に対して生成の指示を
与えると再現性向上

[1]方向付けの知識
Directional stimulusに従って質問

用いる知識は要求工学の知見
メタモデルとして定義

[2]連鎖の設計
主たる設計要素：機能，テーブル，画面

として要求定義プロセスを定義
プロセス例：機能を実現するために必要な

テーブルと画面を定義

事前実験[1]

事前実験から以上の(a)～(c)の
ことが分かった

 ChatGPTに覚えさせる
 パターンによって組み替える

パターン パターン名 プロセス 与える知識

S1 POA(知識③，④なし) POA 知識①②

S2 POA(知識③，④あり) POA 知識①②③④

S3 DOA(知識③，④なし) DOA 知識①②

S4 DOA(知識③，④あり) DOA 知識①②③④

S5 POA(知識③，④なし)+SC POA 知識①②⑤

S6 POA(知識③，④あり)+SC POA 知識①②③④⑤

S7 DOA(知識③，④なし)+SC DOA 知識①②⑤

S8 DOA(知識③，④あり)+SC DOA 知識①②③④⑤

プロンプト連鎖パターン

プロンプトエンジニアリング手法
のほかに，要求工学の知見を
ChatGPTに与える POA: Process Oriented Approach: プロセス中心アプローチ

DOA：Data Oriented Approach: データ中心アプローチ

Self-Consistency
あり

Self-Consistency
なし

POA/DOA，画面と画面項目
の生成に関する知識③知識④，
SCの有無で8個の
プロセス連鎖パターンを定義



工学院大学 島川遼太郎, 杉村 康気, 宅間 健生, 村野 遼 指導教員：位野木万里

メタモデル方向付けの知識(宣言知識)
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考察

 方向付けの知識，連鎖の設計，
連鎖のパターンを組み込むと
再現率が向上

 知識③や知識④の有無によっ
て生成される画面項目が変わ
るため，複数パターンの組み合
わせが有効

今後の課題

知識①
テーブル，マスタ，トランザクションに
関する知識

【テーブルについて与える知識】
以下の情報を参考にマスタテーブルとトランザクションテーブ
ルについて理解してください。
・マスタテーブル
業務用のデータベースシステムなどで作成されるテーブルの一
つで、製品や取引先の識別名など、業務で取り扱う基礎的な…

知識② 画面種類に関する知識

画面種類について与える知識】
以下の情報を参考に登録画面、一括登録画面、一覧画面、詳細画
面、表示画面について理解してください。

画面の種類は以下がある。

…

知識③ 画面項目に関する知識

画面項目について与える知識】
以下の情報を参考に画面項目について
理解してください。

画面項目には以下の部品がある:
###
ボタン

…

知識④ 画面項目と画面種類に関する知識

【画面項目と画面種類について与える知識】
画面種類毎に以下の画面項目が必要である。

一覧画面:
新規登録ボタン
ファイルダウンロードボタン …

知識⑤ Self-Consistency[3]

###1
Q:
顧客テーブルには，顧客ID,顧客名，顧客連絡先等が定義されて
いるとする．
顧客情報を管理する顧客管理機能を実現する画面と画面項目は
どのように定義できるか？ …

AI連携による要求定義手法の研究：
望ましい要求定義のためのプロンプト連鎖の提案

プロンプト連鎖

DOA連鎖

POA連鎖

提案手法の適用評価

対象：学習塾生徒支援システムの
システム要望書

環境：ChatGPT4

要求仕様のメタモデル

要求仕様の
メタモデル

 機能，テーブル，データ項目，画面，
画面項目の５つの項目を生成

 生成された項目と正解仕様書と
の項目を比較

 同じ名称または同意の名称を持
つ項目を正解とする

 適合率，再現率，F値を算出

 再現率重視：
S3，S7が高い

 適合率重視：
S2，S４，S7
が高い

 総合的観点：
S4，S7が
バランス良い

結果

 実験回数の増加
 １つの案件による検証ため案件

のバリエーションの増加

テーブル生成

機能生成

画面

テーブル生成

機能生成

画面

S4：DOAの知識③，④ありのSCなし
S7：DOAの知識③，④なしのSCあり

評価結果



AI連携による要求定義手法の研究：
Self-Consistencyパターンを適用したプロンプト連鎖の提案

工学院大学 杉村康気, 島川遼太郎, 宅間健生, 村野遼 指導教員：位野木万里

背景 アプローチ
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Self-Consistency[3]

Ｓｅｌｆ-Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ適用前のプロンプト連鎖（Ｓ３）

Self-Consistencyを
要求仕様書の作成に適用

Chain-of-thought prompting

This means she uses 3 + 4 = 
7 eggs every day. She sells 
the remainder for $2 per egg, 
so in total she sells 7 * $2 = 
$14 per day. 
The answer is $14.

Q: If there are 3 cars in the 
parking lot and 2 more cars 
arrive, how many cars are in 
the parking lot?
A: There are 3 cars in the 
parking lot already. 2 more 
arrive. Now there are 3 + 2 = 5 
cars. 
The answer is 5.
・・・・・・・

Q1: Janet’s ducks lay 16 

eggs per day. She eats three 
for breakfast every morning 
and bakes muffins for her 
friends every day with four. 
She sells the remainder for $2 
per egg. How much does she 
make every day?
A:

Self-Consistency ×

She eats 3 for breakfast, so 
she has 16 - 3 = 13 left. Then 
she bakes muffins, so she has 
13 - 4 = 9 eggs left. So she 
has 9 eggs * $2 = $18. The 
answer is $18.

This means she she sells the 
remainder for $2 * (16 - 4 - 
3) = $26 per day. The answer 
is $26.

She has 16 - 3 - 4 = 9 eggs 
left. So she makes $2 * 9 = 
$18 per day. 
The answer is $18. 〇

Q1

Ｆｅｗ
ｓｈｏｔ
学習

推論過程に
沿って正解
が導出

推論
過程
を学習

Fewshot学習（テーブル，機能，画面，画面項目間
の定義過程を学習

Ｓｅｌｆ-Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ適用後のプロンプト連鎖（Ｓ７）

推論過程
を学習

学習タイミング

知識⑤

■プロンプト連鎖と要求工学の知見の融合は
要求仕様書の生成に一定の効果有[1]

 Prompt engineeringパターン[2]中精度向
上が期待可能なSelf-Consistencyに着目
 要求仕様のメタモデルに基づく，宣言知識を

追加し，プロセス知識をカスタマイズ
 宣言知識：テーブル，機能，画面間の整合を

とりながら画面項目を定義していく過程を
事前学習

■より精度を高めるために，どのような
知識を組み合わせるべきかが不明確

考察・まとめ
 画面項目の定義にSelf-Consistencyを適用する

ことは有効
 画面一覧の精度も向上したが，知識⑤はその根拠に

はならない．精度向上の理由の解明は今後の課題
 画面操作のためのボタンやタブ等の表示系の項目

と，テーブルへの入出力項目は分けた学習が重要
 テーブルへの入出力項目は，機能，テーブル，画面と

整合をとって定義する箇所のため，Ｓｅｌｆ-Cｏｎｓｉｓｔ
ｅｎｃｙで学習することへの親和性大

S3 S7 S3 S7

画面 31 0.40 0.63 0.65 0.71

画面項目 385 0.27 0.47 0.16 0.29

正解数
適合率 再現率

「知識⑤」に基づき，S7ではS3で定義されていない
画面項目が定義： 詳細ボタン,新規登録ボタン,一覧
へ戻るボタン,履修日,演習日時

適用評価 「生徒の学習支援システム」
を対象に適用評価

評価結果：適合率・再現率（抜粋） 画面，画面項目の適合
率：1.58倍，1.74倍,
画面，画面項目の再現
率：1.09倍,1.81倍



AI連携による要求定義手法の研究

工学院大学 宅間 健生, 杉村 康気, 島川 遼太郎, 村野 遼, 位野木 万里

背景 アプローチ

要求工学の知見と生成AIを融合させて要求
定義を支援する研究に取り組んできた[1]

 プロンプト数が膨大となり，手作業で
生成AIへの問い合わせは非効率[2]

例）機能ごとに画面定義やデータ定義を行う
時に同じ問い合わせを複数回行う必要がある

望ましいプロンプト連鎖と要求工学の知識を
組合せて自動実行することで，高品質な
要求定義を効率化するツールを提案
 メタモデルに基づいて宣言知識とプロセス知識

を知識ベースとして定義
 プロセス知識をプロンプト連鎖として実装
 プロンプト連鎖中の可変ポイントに宣言知識を

差し込むことで「要求定義」の振る舞いを実現

提案手法の全体像
メタモデル，宣言知識，プロセス知識

の組合せを実現

[1]中野丈, 島川遼太郎, 杉村康気, 宅間健生, 村野遼, 奥田博隆, 位野木万里，要求工学の知見をプロンプト設計に組み込んだ生成 AI を活用した要求定義支援手法，情報処理学会，研究報告ソフトウェ
ア工学 (SE), Vol.2024-SE-216, No.9, pp.1 - 7，2024.
[2]Rajbhoj, Asha and Somase, Akanksha and Kulkarni, Piyush and Kulkarni, Vinay, "Accelerating Software Development Using Generative AI: ChatGPT Case Study", Association for Computing Machinery, ISEC '24: 
Proceedings of the 17th Innovations in Software Engineering Conference No. 5, pp.1 – 11, 2024.

プロンプト連鎖の自動実行による要求定義支援ツールの提案

プロンプト連鎖

 プロセス連鎖中に知識を差し込む可変ポイン
トを定義

 可変ポイントに知識を差し込むことでバリ
エーションを生成

入力：要求案（ヒアリングシート）を平文で入
力
出力：機能一覧，データ項目一覧，テーブル一
覧，画面一覧，画面項目一覧，機能処理仕様が
出力 適用評価（実施中）

• 対象システム：生徒の学習支援システ
ム

• 工学院大学のソフトウェア工学を履修
している3年生9名

• ２グループで手作業，GPT利用，ツー
ル利用の3パターンで仕様書を作成

DOA連鎖

• 対象システム：図書管理システ
ム

• 同研究室の4年生8名＋企業の方2
名

• ２グループでGPT利用，ツール利
用の2パターンで仕様書を作成

今後の課題

 幅広い案件に対しての
適用評価

 生成だけでなく仕様変更
や検証にも活用できるよ
うなツールの改良

再現率重視の観点では仕様書のたたき台として有効との評価あ
り

知識を組合せて実行
することが可能

before_excute
before_TableGenerate
before_FunctionGenerate
before_ViewGenerate

可変ポイン
ト



生成AIによる要求仕様モデルの可視化
工学院大学 村野遼 杉村康気 島川遼太郎 宅間健生 指導教員：位野木万里

背景 アプローチ

まとめ
仕様の可視化によって，要求定義
支援ツールの内容の理解がしやす
くなる．

プロンプト連鎖に基づく要求定義支援ツールを拡張した仕様の可視化と検証

機能一覧，テーブル一覧，データ項目一覧を入力として，決定表（一部抜粋）

[1]中野 丈,島川 遼太郎,杉村 康気,宅間 健生,村野 遼,奥田 博隆,位野木 万里,要求工学の知見をプロンプト設計に組み込んだ生成 AI を活用した要求定義支援手法.情報処理学会，研究報告ソフトウェア
工学 (SE), Vol.2024-SE-216, No.9, pp.1 - 7，2024.

AI連携による要求定義手法の研究

機能処理仕様を入力として，決定表(一部抜粋)

表現対象 表現形態 出力ツール
利用するアウトプット

P1 P2

画面一覧 画面遷移図 PlantUML ⓒ
テーブル一覧
データ項目一覧

ER図 dbdiagram ⓐ

機能一覧
テーブル一覧
データ項目一覧

DFD
PlantUML

(クラス図で代用) ⓐⓑ ⓓ

機能一覧
テーブル一覧
データ項目一覧

決定表 CSVファイル ⓐⓑ ⓓ

PlantUML. 
https://plantuml.com/ja/ 
dbdiagram.io. 
https://dbdiagram.io/home 

ⓐ

ⓑ ⓒ
ⓓ

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

f4 CRUD

f5 CRUD

f6 CRUD

f7 CRUD

f8 CRUD R

f9 R R

f10 CRUD

f11 R CRUD

f12 R R R

f13 R R R R R R R R R R

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13

f4 CRUD

f5 CRUD

f6 CRUD

f7 CRUD

f8 CRUD

f9 CRUD

f10 CRUD

f11 CRUD

f12 CRUD

f13 CRUD

テーブル一覧，データ項目一覧を入力と
して，ER図(一部抜粋)

以下は，学習塾生徒管理システムの機能と利用するテーブ
ルの仕様です．
ここから，決定表をcsv形式で定義してください．
…
C: 登録，対象機能は，対象テーブルのデータ（レコード）の登
録が可能
R: 参照，対象機能は，対象テーブルのデータ（レコード）の参
照が可能
U: 更新，対象機能は，対象テーブルのデータ（レコード）の
更新が可能
D: 削除，対象機能は，対象テーブルのデータ（レコード）の
削除が可能
なし: 対象機能は，対象テーブルとは一切関係がないとき．
…
###
機能と利用するテーブルの仕様
1. **生徒情報管理機能**

- **関連するテーブル名**: 生徒マスタ
- **関連する画面名**: 生徒一覧画面, 生徒登録画面, 生

徒詳細画面
…

参照だけのテーブルの対応関係も詳細化

以下は学習支援システムのテーブル一
覧です．この情報からDBML形式で
E-R図を作成してください.
#################
####
テーブル一覧
{

"Table": [
{

"Name": "生徒マスタ",
"Item": [

"生徒ID",
"名前",
"学年",
"拠点ID",

…

機能と関連するテーブルの対応関係のみ

要求工学の知見と生成AIを融合させて
要求定義の支援手法を提案[1]

要求定義支援手法の出力：機能一覧，テーブ
ル一覧，データ項目一覧，画面一覧
（一覧表形式で出力）
→出力された仕様間の関連性の確認が困難

一覧表形式で出力結果を対象に
生成AIを用いて図式化

 画面一覧→画面遷移図
 テーブル/データ項目一覧→ER図
 機能/テーブル/データ項目一覧→決定表
 機能/テーブル/データ項目一覧→DFD



背景
 発注者と開発者の理解の齟齬を早期に特定すること

は重要であるが，そのための有効な手法は未成熟
 発注者と提案者間のコンテンツマッチングに要約技

術を使用する手法が提案[1]

←自然言語の平文の要約を利用
 技術文書全体の記述状況を要約する，PageTrend

による記述状況可視化ツールが開発[2]

 Page Trendによる記述状況可視化技術を用いた
コンテンツマッチングを試行し有効性を確認   

考察・まとめ

芥川．．．．PageTrend可視化結果
一部抜粋

[2]中村雄太郎, 長岡武志, 北川貴之,位野木万里, 本位田真一, Page Trendによる記述状況の可視化を用いた要求仕様書
の理解手法の提案とtf-idfによる記述状況の比較評価, コンピュータソフトウェア, 日本ソフトウェア科学会, 2024年.

Page Trendによる記述状況可視化技術を用いた
コンテンツマッチング手法の提案

工学院大学 韓旭 指導教員：位野木万里

page 話題0 話題1 話題2 話題3 話題4 話題5 話題6 話題7 話題8 話題9

0 0.286 0.143 0.571 0.429 0.143 0.286 0.143 0.143 0.143 0.571

1 0.222 0.000 0.667 0.444 0.111 0.111 0.111 0.444 0.222 0.222

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.111 0.222 0.111 0.000

4 0.000 0.000 0.091 0.091 0.000 0.000 0.273 0.182 0.273 0.000

5 0.125 0.000 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.250 0.125 0.125

6 0.000 0.000 0.222 0.333 0.000 0.000 0.222 0.111 0.000 0.111

7 0.000 0.000 0.000 0.333 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500

8 0.167 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 0.000 0.167 0.167 0.000

9 0.100 0.100 0.200 0.300 0.000 0.000 0.100 0.500 0.200 0.100

10 0.000 0.000 0.111 0.222 0.000 0.000 0.222 0.222 0.000 0.111

11 0.000 0.000 0.200 0.200 0.000 0.000 0.000 0.200 0.000 0.400

12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.222 0.111 0.000

13 0.000 0.000 0.143 0.286 0.000 0.000 0.429 0.286 0.000 0.571

14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

石塚版は他２
者と全く違うこ
とが分かる

芥川版と楠山版
は共通している
部分があること

が分かる

ケーススタディ

記述状況可視化ツール

[1] M. Pinto, Content Matching for City 
Improvement Rodrigues, F.International 
Conference on Electrical, Computer

平文同士の比較で
はすぐに違いを判
断するのは困難

発注者

開発者

細部の確認
は困難

 記述状況の要約により，文書間の違いを可視化し，
発注者の意図と異なる文書を特定可能であると期待

 マッチング結果（類似度）を定量的に算出する手法を今後検討
 システム開発の事例を対象にして評価を継続

[1]Smart City Projectにおける開発者選定のプロセス



技術文書の記述状況可視化と理解支援に関する研究

工学院大学 仁平航 指導教員：位野木万里

Page Trendによる記述状況可視化ツールとレポート生成の関係

背景

 文献[1]の記述状況可視化ツールは
文書理解支援において一定の効果有

 記述状況可視化結果の読み取りは利用者に
よって解釈にばらつきが生じるという課題
有

アプローチ

[1] 中村雄太郎,長岡武志,北川貴之,位野木万里,本位田真一, Page Trendによる記述状況の可視化を用いた要求仕様書の理解手法の提案とtf-idfによる
記述状況の比較評価,日本ソフトウェア科学会「コンピュータソフトウェア」,2024,Vol. 41,No.3, pp.115-121

[2]Yutaro Nakamura, Takeshi Nagaoka, Takayuki Kitagawa, Mari Inoki and Shinichi Honiden, Understanding Support Method for 
Requirements Specification using Description Status    

     based on Page Trend (IN134), 2023 8th International Conference on Information and NetworkTechnologies (ICINT2023)

考察とまとめ

新規
追加

(Step1-Step4は関連論文[1]を踏襲．)

レポート生成

準備(対象文書：修士論文)
主題𝑡𝑡𝑚𝑚(𝑢𝑢)の数𝑢𝑢 = 𝟏𝟏，副題𝑡𝑡𝑠𝑠(𝑣𝑣)の数𝑣𝑣 = 𝟏𝟏，閾値𝒘𝒘 = 𝟎𝟎
Step1-Step4の生成物を取得

 記述状況可視化結果のレポートを自動生成
 主要話題から主題，副題を決定し，説明

文を生成することで解釈を
均質化

環境：Google Colaboratory
GPT Model：4o-mini，4o

レポート生成のフローとケーススタディ

・話題一覧，記述状況可視化結果に加え，それらから主題，副題という関係性を
見出し，自然言語で説明することで文書の論理構造や展開を把握可能

・様々な文書に対しての適用評価

生成

レポートテンプレート レポート生成結果(一部抜粋)

主題:話題5
副題:話題2，話題7
選択理由:
話題2:要求仕様書の一貫性検証の重要性を

    強調するため
話題7:ツールが仕様書作成を支援する

    方法を説明するため



 CJMのみで抽出されたInsightの例
 ・エレベーターをもっと広く
 ・掃除機が小さい
 提案手法により抽出されたInsightの例
 ・可視化：エレベーターが付くまでの時間を表示
 ・特定：カメラ情報からどの階に配置するか特定
 ・推定・予測：データからごみの溜まりやすい場所を予測
 ・最適化：込み具合に応じて止まる階を最適化

ビジネスモデリングによる視点を活用した
デザイン思考に基づくアイデア創出手法の研究

工学院大学 菊池皆 指導教員：位野木万里

アプローチ背景

カスタマージャーニーマップ（CJM）

ワークショップ

提案手法

[1] 一般社団法人情報サービス産業協会要求工学グループ, REBOK4Digital Transformationのための要求獲得実践ガイド, 近代科学社, 2024
[2] 内平直志, 戦略的IoTマネジメント, ミネルヴァ書房, 2019

考察
まとめ

SCAIグラフ

• ビジネスキャンバスモデル，戦略モデルキャ
ンバス，CVCA,VPCなど様々なビジネスモ
デリング手法が存在

• デザイン思考に基づくモデリング手法として
CJM[1]が良く使われている

• Insightを効率よく出す方法は不明確

• デジタルイノベーションデザイン手法，とくに，SCAI：
Sensing, Connection, Analytics＆
Intelligent processing グラフ[1]に注目

• SCAIグラフ：データと提案価値の関係を，知的処理
（可視化，特定，推定・予測，最適化）の観点で明確化

• SCAIグラフの4観点を利用しCJMのInsightを抽出
する手法を提案

４つの観点を
Insight

抽出時に使用

・参加者：大学生８人(4:4の2チームに分かれる)

・題材：研究室を掃除する動画とエレベーターが付
くまで待つ動画
・方法：各チームCJMのみと提案手法を用いた

CJMの2つCJMを作成

• SCAIグラフは，提案価値を起点にしてIoT/AIシステ
ムの基本的な構成を考えるための思考のテンプレート

• 下のSCAIグラフはIoT活用高齢者の見守り・声かけ
サービスの例

• 提案手法を用いた方が，通常の方法では
思いつきにくいInsightを多く抽出

• Insightの品質：不明確な記載があり
UserStoryとして記述するなどの改善が必要

• 各観点の理解が深まれば，さらに多くの高品質
なアイデアが抽出できると期待．

• 生成AIの活用したアイデア抽出も実施予定

Start

行動の抽出
(ACTION)

顧客接点の抽出
(OPPONENT)

感情の起伏の想像
(THINKING/

FEELING)

可視化，特定，推定・
予測，最適化に基づ
き気づきの列挙
(INSIGHT)

ディスカッション

2チームの観点別のInsight数



デザイン思考要求獲得手法の研究
生成AI と意味のイノベーションを組み合わせたアイデア創出

工学院大学 植田玄樹 指導教員 位野木万里

アプローチ背景

• DXの社会実装に向けてアイデア創出の
機会増大

• 生成AI はクリエイティブな分野で注目されて
おり、アイデア創出のプロセスを効率化させ
ることが期待

• デザイン思考の要求獲得手法[2]に注目
• 3つのモデリング技術で構成： ペルソナ，
プロトタイピング，意味のイノベーション

• 新たなアイデアの発想のために生成AIを利用

• 初級技術者を対象としたアイデア創出ワーク
ショップを実施し有効性を検証

• 技術者が新しいサービスを提供する際、絶え
ずアイデアを創出することは困難

3つのモデリング技術

意味のイノベーション[1]
イタリアのデザインおよび経
営学者であるロベルト・ヴェル
ガンティが提唱した概念. 製
品やサービスが持つ「意味」を
再定義することで、新たな価
値を生み出すアプローチ

Few-Shotプロンプト[2]
生成AIで意味のイノベーショ
ンを使うためのプロンプト

ペルソナ
対象ユーザの中で最も重
要度の高い人物モデル
ペルソナ設定を具体化し
ながらユーザ視点で要求
を獲得

プロンプト連鎖

要求獲得のプロトタイピング
製品やサービスの開発過程で、
最終的な完成品を作り上げる
前に、試作品（プロトタイプ）を
作成するプロセス

ワークショップの実施

[1]ロベルト・ベルガンディ，突破するデザインあふれるビジョンから最高のヒットをつくる，日経BP，2017
[2]生成AIを用いたアイデア創出のためのワークショップ用テンプレート Template for Ideation Workshop Using Generative AI （一社）情報
サービス産業協会技術委員会エンジニアリング部会 2024年3月
[3]一般社団法人情報サービス産業協会要求工学グループ，Digital Transformationのための要求獲得実践ガイド，近代科学社Digital, 2023

プレ実験
著者がサッカーのトレーニン
グメニューをテーマに設定
ChatGPT4oを使用しアイ
デア創出を実施

結果
・初期アイデア;
ドリブル練習,パス＆コント
ロール,シュート練習
・意味のイノベーションが
12案出力
・アイデアの様子の画像を
生成

ワークショップ
工学院大学4年生8人を2つの4人グループに分け,休日の過ごし方（朝、昼、
夜）をテーマに設定し、ChatGPT4oを使用しアイデア創出を実施

ワークショップの結果の一例

・テーマやプロンプトを
改良しデータを増やすと
ともに,分析・評価する必
要がある

学習から, 体験と学習に

各アイデアに
意味のイノベーション

作図
（プロトタイピング）

Few-Shot
プロンプトを活用

例をいくつかを示し
ながら回答を得る

戦術ドリブルワークショップ

インタラクティブパスゲーム

プレッシャーシュート

アイデア創出手法



生体情報に着目したデザイン思考サービス創出手法の提案
北澤玲央1) 神子駿1) 淺野裕俊1) 本位田真一2) 位野木万里1)

1)工学院大学大学院 2)早稲田大学/国立情報学研究所

 関連論文 = [Isomoto2021] 礒本諒平, 小薗凌太, 南雲健人, 野澤昭雄, 丹治裕一, 淺野裕俊, "鼻部皮膚温度を利用した眠気抑制のためのドライバーの眠気推定", 
電気学会論文誌A, Vol.141, No.9, pp.506-507, 2021年．  

= [Takahashi2023] M. Takahashi, H. Asano, "Effects of Thermal Stimulation to Neck Skin on Sympathetic Nervous Activity and Arousal Level of 
Drivers", Proceedings of the 28th International Symposium on Artificial Life and Robotics, pp.1310-1313, 2023.

= [JISA2023] 一般社団法人情報サービス産業協会 要求工学グループDigital Transformation のための要求獲得実践ガイド, REBOKシリーズ 4, 
近代科学社Digital, 2023.

 謝辞 = 本研究の一部は大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構受託研究の助成を受けて実施した．

背景 アプローチ

ユーザの問題解決や新たなアイデア創出のた
めにデザイン思考が注目

ユーザが言葉では賛成表明していても
困っている/ストレスを感じている場合有

要求獲得において，ユーザの心理的/生理的
状態を積極的に考慮することは重要

生体情報から人間の感情を推定する研究有

生体情報を活用することで，ユーザの要求を
明らかにすることを提案

提案手法を適用した実験から脳波，心拍，
鼻部皮膚温度を計測し，その結果をCJMと
組み合わせることで拡張CJMを作成

 CJMとのギャップから新しい要求を獲得し
妥当性を評価

CJMと生体情報を融合した拡張CJMを活用したサービス創出手法

提案手法：CJMの結果と生体情報の結果を比較することで，サービス創出を支援

生体情報
本人確認と認証に使用できる
身体的特徴に関する情報
(脳波，心拍，体温など)

生体計測機器

デザイン思考モデル

LT-200S

Polymate 
Pocket

拡張CJM

ギャップの例：終了時は
「中性」とか「喜び」になると
ころ脳波からは「集中」

ギ
ャ
ッ
プ

ギ
ャ
ッ
プ

理由：ユーザが誤った操作
の可能性を振返ったため

作業ログ提供，誤り作業
の防止ガイドの新サービ
ス創出可能

脳波

心拍

鼻部皮膚温度

(Step0)については[JISA2023]に基づく
(Step1)については[Isomoto2021]や[Takahashi2023]の手法をベースに実装

• 拡張CJM：生体情報を用いることで従来のCJM のみでは
気づくことのできない新たな「Insight」創出に貢献

• 生体情報に基づいてユーザの違和感を特定し，
サービス創出に活用することは有効

• ユーザの違和感の具体化と解決策の考案のため，拡張CJM を
振り返りながら，ユーザへのインタビューが効果的

• 更に多くの被験者の分析を行い，提案手法の評価，検証を継続
• 計測の簡易化も検討

考察 今後



技術文書における記述状況の可視化に関する研究
Research on Visualization of Description Status
 of Technical Documentation

工学院大学 情報学専攻 中村雄太郎 指導教員：位野木万里

Page TrendとChapter Trendによる記述状況の可視化と理解支援手法

要求仕様書のページ全体でどこのページに何（重要要求）が，どのぐらいの割合で記述されているかを可視化

背景
■情報システムは様々な業務で不可欠となり，
技術者が技術文書を扱う機会が増加

課題

■要求仕様書以外の技術文書に対しても
適用可能か不明確
また，生性AIによる抽象型要約の
活用可能か不明確

■大規模文書の場合， PageTrend による
記述状況では 適切なサイズに収まらず，
理解困難■Transmissionの理解からTransaction

の理解を促進する情報提供が有効

■AIを用いた文書理解の研究もあるが
   目的に合致した要約自動化技術は未成熟

解決策へのアプローチ
■ 厳選された主要話題に対する章毎の出現率：Chapter Trendを定義

■ Page TrendとChapter Trendを用いて技術文書の記述状況を可視化

• 関連論文 ＝ 中村雄太郎,長岡武志,北川貴之,位野木万里,本位田真一, Page Trendによる記述状況の可視化を用いた要求仕様書の理解手法の提案とtf-idfによる
                        記述状況の比較評価，コンピュータソフトウェア，日本ソフトウェア科学会，Vol41,No3,pp.115-121(2024).
• 謝辞 ＝ 本研究の一部はJSPS 科研費 JP19K11907と大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構受託研究の助成を受けて実施した．

適用評価：記述状況の可視化結果

・事例（目次） ・Chapter Trendによる可視化

考察
 Page TrendとChapter 

Trendにより，技術文書の全体
像と詳細情報の両方を視覚的な
把握に有効

 Chapter Trendの可視化結果
は，1つの話題が複数の章で出現
すれば，それらの章は類似してい
ると推論でき Transmission 
からTransactionの理解に
貢献可能

章毎の主要話題が各章
でどの程度記述されて
いるかを確認できる

今後の課題
 様々な技術文書に対して

適用評価
 最先端の生成AIを使用すること

で精度の上昇

Step1:
前処理

Step2:
主要話題抽出

Step3:
Page Trend算出

Step4:
記述状況可視化

技術文書の
入力

本アプリケーション・・・

ユーザは・・・

本アプリでは・・・

サーバは・・・

主要話題1

主要話題2

主要話題３

主要話題α

抽出した文から
主要話題を抽出

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒑𝒑, 𝒕𝒕,𝒌𝒌 =
𝑻𝑻(𝒑𝒑, 𝒕𝒕,𝒌𝒌)
𝑵𝑵(𝒑𝒑)

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 𝒑𝒑, 𝒕𝒕,𝒌𝒌 =
𝑻𝑻(𝒑𝒑, 𝒕𝒕,𝒌𝒌)

𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝑵𝑵 𝒑𝒑  𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑴𝑴)

𝑻𝑻 𝒑𝒑, 𝒕𝒕 :ページ𝒑𝒑における文 主要話題 𝒕𝒕
 の出現数
𝑵𝑵(𝒑𝒑):ページ𝒑𝒑の文数
𝑴𝑴:全ページの文の平均値

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
による
可視
化

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻

により記述状況可視化

対象の
技術文書

Step5:
全体理解

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪
により

記述状況可視化

1 2 3 4
1-1 0.36 0.26 0.75 0.00
1-2 0.64 0.38 0.85 0.00
1-3 0.57 0.00 0.00 0.00
1-6 0.21 0.24 0.20 0.00
1-8 0.00 0.00 0.35 0.00

1-10 0.00 0.00 0.30 0.00
2-3 0.21 0.00 0.20 0.00
2-6 0.21 0.24 0.20 0.00
2-8 0.00 0.32 0.25 0.00
3-3 0.00 0.24 0.35 0.25
3-5 0.21 0.00 0.70 0.22
3-7 0.00 0.00 0.30 0.00
3-8 0.00 0.00 0.30 0.00
3-9 0.00 0.00 0.20 0.00

4 4-2 0.00 0.00 0.25 0.00

2

3

章
章

主要
話題

1

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
による
可視化

ページ

主要話題

章

章

ページ番号 話題1-1 話題1-2 話題1-3 話題1-4 話題1-5

9 0.35 0.06 0.29 0.12 0.18

10 0.11 0.28 0.11 0.06 0.00

11 0.08 0.50 0.08 0.00 0.00

12 0.00 0.07 0.07 0.07 0.07

13 0.13 0.20 0.27 0.00 0.07

14 0.29 0.47 0.24 0.18 0.06

15 0.23 0.31 0.23 0.15 0.31

16 0.11 0.11 0.22 0.00 0.00

17 0.14 0.07 0.07 0.00 0.00

18 0.21 0.29 0.21 0.07 0.07

19 0.15 0.31 0.23 0.08 0.00

20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

21 0.00 0.25 0.13 0.00 0.00

22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 0.00 0.00 0.00 0.18 0.06

24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 0.25 0.13 0.13 0.00 0.00

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 0.07 0.33 0.07 0.07 0.13

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻と
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻の算出

1 2 3 4

1-1 0.36 0.26 0.75 0.00

1-2 0.64 0.38 0.85 0.00

1-3 0.57 0.00 0.00 0.00

1-6 0.21 0.24 0.20 0.00

1-8 0.00 0.00 0.35 0.00

1-10 0.00 0.00 0.30 0.00

2-3 0.21 0.00 0.20 0.00

2-6 0.21 0.24 0.20 0.00

2-8 0.00 0.32 0.25 0.00

3-3 0.00 0.24 0.35 0.25

3-5 0.21 0.00 0.70 0.22

3-7 0.00 0.00 0.30 0.00

3-8 0.00 0.00 0.30 0.00

3-9 0.00 0.00 0.20 0.00

4 4-2 0.00 0.00 0.25 0.00

2

3

章

章
主要
話題

1

ページ
番号

章 話題1-1 話題1-2 話題1-3 話題1-4 話題1-5 話題1-6 話題1-7 話題1-8 話題1-9 話題1-10 話題2-1 話題2-2 話題2-3 話題2-4 話題2-5

9 0.35 0.06 0.29 0.12 0.18 0.06 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00 0.06 0.18 0.00 0.00

10 0.11 0.28 0.11 0.06 0.00 0.11 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00

11 0.08 0.50 0.08 0.00 0.00 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.08 0.08 0.25 0.00 0.25

12 0.00 0.07 0.07 0.07 0.07 0.13 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.13 0.20 0.00 0.13

13 0.13 0.20 0.27 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.07 0.13 0.00 0.13 0.27 0.00 0.20

14 0.29 0.47 0.24 0.18 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.06 0.12 0.00 0.18

15 0.23 0.31 0.23 0.15 0.31 0.38 0.08 0.08 0.08 0.15 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00

16 0.11 0.11 0.22 0.00 0.00 0.67 0.11 0.11 0.00 0.22 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00

17 0.14 0.07 0.07 0.00 0.00 0.29 0.21 0.14 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 0.21 0.29 0.21 0.07 0.07 0.00 0.00 0.07 0.36 0.21 0.00 0.14 0.29 0.07 0.21

19 0.15 0.31 0.23 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.31 0.00 0.15 0.08 0.00 0.08

20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21 0.00 0.25 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13

22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 0.00 0.00 0.00 0.18 0.06 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00

24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 0.25 0.13 0.13 0.00 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.13 0.13 0.13

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 0.07 0.33 0.07 0.07 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.27 0.13 0.47 0.00 0.20

28 0.11 0.44 0.22 0.11 0.11 0.33 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.11 0.33 0.11 0.44

29 0.00 0.31 0.08 0.15 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.23 0.00 0.38

30 0.09 0.00 0.09 0.00 0.09 0.18 0.00 0.18 0.00 0.00 0.09 0.00 0.18 0.00 0.27

31 0.29 0.53 0.35 0.29 0.35 0.24 0.00 0.12 0.12 0.24 0.00 0.35 0.12 0.00 0.29

32 0.00 0.07 0.07 0.07 0.14 0.07 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.14 0.14 0.07 0.14

33 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

34 0.06 0.22 0.11 0.00 0.00 0.11 0.00 0.11 0.06 0.11 0.00 0.00 0.06 0.06 0.11

35 0.21 0.29 0.14 0.00 0.07 0.21 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.21

36 0.23 0.31 0.08 0.08 0.08 0.15 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.15 0.00 0.08

37 0.00 0.20 0.07 0.00 0.00 0.33 0.00 0.13 0.00 0.13 0.00 0.00 0.20 0.07 0.13

38 0.21 0.29 0.07 0.00 0.14 0.43 0.07 0.14 0.00 0.21 0.00 0.07 0.07 0.00 0.07

39 0.21 0.36 0.14 0.07 0.07 0.36 0.00 0.14 0.00 0.14 0.00 0.00 0.14 0.00 0.14

40 0.15 0.23 0.15 0.00 0.08 0.38 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.15

41 0.17 0.22 0.17 0.28 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.06 0.11 0.00 0.00

42 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

43 0.05 0.11 0.00 0.05 0.05 0.16 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.05

44 0.18 0.18 0.18 0.00 0.09 0.00 0.00 0.18 0.00 0.09 0.00 0.00 0.27 0.00 0.27

45 0.21 0.14 0.07 0.00 0.00 0.14 0.00 0.07 0.07 0.07 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00

46 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.07

47 0.27 0.09 0.18 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.09 0.09

48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08

49 0.13 0.13 0.13 0.00 0.13 0.13 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00

50 0.38 0.38 0.13 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00

51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.10 0.00 0.20 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00

52 0.09 0.09 0.09 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.09

53 0.00 0.20 0.10 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.10 0.20 0.00 0.10 0.30 0.00 0.20

54 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

55 0.00 0.27 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.00 0.18

56 0.20 0.20 0.10 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.20

57 0.33 0.22 0.11 0.00 0.00 0.11 0.00 0.11 0.22 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00

58 0.57 0.29 0.14 0.00 0.29 0.14 0.00 0.43 0.00 0.14 0.00 0.00 0.29 0.00 0.14

59 0.31 0.23 0.15 0.08 0.08 0.15 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00

60 0.35 0.53 0.24 0.12 0.35 0.18 0.00 0.35 0.00 0.12 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00

61 0.36 0.36 0.36 0.00 0.14 0.29 0.07 0.14 0.07 0.36 0.00 0.00 0.21 0.00 0.07

62 0.36 0.50 0.14 0.14 0.14 0.14 0.00 0.36 0.07 0.07 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00

63 0.15 0.54 0.31 0.08 0.08 0.15 0.00 0.23 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08

64 0.42 0.42 0.08 0.08 0.17 0.33 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 0.25 0.08 0.00 0.00

65 0.25 0.42 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.17 0.00 0.25 0.00 0.08 0.00 0.00 0.08

66 0.25 0.50 0.13 0.19 0.19 0.25 0.00 0.06 0.06 0.31 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13

67 0.19 0.63 0.19 0.13 0.13 0.25 0.00 0.13 0.06 0.25 0.00 0.06 0.31 0.00 0.25

68 0.17 0.42 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00

69 0.29 0.57 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

70 0.25 0.31 0.19 0.06 0.25 0.00 0.00 0.31 0.06 0.13 0.00 0.06 0.06 0.00 0.06

71 0.22 0.26 0.04 0.00 0.09 0.13 0.00 0.17 0.00 0.09 0.00 0.04 0.13 0.00 0.09

72 0.31 0.25 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

73 0.15 0.08 0.08 0.15 0.15 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00

74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

75 0.40 0.10 0.20 0.00 0.10 0.10 0.10 0.30 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.10

76 0.50 0.50 0.17 0.08 0.08 0.08 0.00 0.08 0.08 0.25 0.00 0.17 0.08 0.00 0.17

77 0.09 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00

78 0.74 0.16 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.16 0.21 0.00 0.32

79 0.56 0.19 0.56 0.00 0.06 0.06 0.00 0.25 0.06 0.19 0.00 0.06 0.06 0.00 0.13

80 0.50 0.25 0.56 0.00 0.06 0.00 0.06 0.06 0.19 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.06

81 0.33 0.13 0.27 0.27 0.13 0.07 0.13 0.13 0.07 0.13 0.00 0.07 0.13 0.00 0.07

82 0.13 0.00 0.27 0.00 0.40 0.40 0.47 0.20 0.20 0.07 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00

83 0.00 0.08 0.08 0.00 0.08 0.31 0.15 0.23 0.31 0.08 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00

84 0.14 0.00 0.14 0.00 0.43 0.00 0.00 0.36 0.43 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

85 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.27 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09

86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

90 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00

91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09

93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00

94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

96 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.10 0.00 0.10

97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

99 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.14 0.00 0.07

100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.10

101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.10

102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00

103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

104 0.38 0.13 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

105 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

106 0.13 0.20 0.00 0.00 0.27 0.07 0.07 0.20 0.47 0.20 0.00 0.13 0.13 0.00 0.20

107 0.06 0.06 0.06 0.00 0.00 0.00 0.12 0.06 0.29 0.06 0.00 0.06 0.06 0.00 0.12

108 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.19 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

109 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.07 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07

110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38

111 0.00 0.11 0.00 0.00 0.11 0.06 0.00 0.06 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06

112 0.00 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14

113 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 0.00 0.40
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章
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章
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