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要旨 

要求仕様が自然言語のような曖昧さを含む記法で記

述されている場合，曖昧に表現された文が不具合を誘発

させることがある．実際に我々の組織では，「修飾語」また

は「同義語」を使用している文が不具合を誘発していた．

要求仕様書から修飾語・同義語が使用されている曖昧な

文を検出するために，「形態素ベースドレビュー」を考案

した．実開発に形態素ベースドレビューを導入し，効果を

確認した． 

 

1. はじめに 

ソフトウェア開発において，仕様は関係者の間の情報

ハブ[1]となり，仕様定義者は多数の関係者と仕様によりコ

ミュニケーションをする．文献[1]では，形式的な品質の高

い仕様は，定義内容の検索や変換，そして抽出や機械

的な検証を行うことが容易になるため，プロジェクトのさま

ざまな局面での活用が可能になると述べられている．仕

様の品質を向上するためには，曖昧さのない文を書くこ

とが大切になる．文献[2]では，文の曖昧さは，表 1に示

すように多義性・修飾性・類義性の 3 つに分類されると述

べられている． 

実際に，我々の組織では，要求仕様の修飾性と類義

性により，不具合が引き起こされた事例があった．具体的

には，「修飾語」または「同義語」を使用していた文が，不

具合を誘発していた．要求仕様に対するレビューを実施

していても，修飾性と類義性の問題を見逃していた． 

 

表 1 文の曖昧さの分類 

文の曖昧さの分類 説明 

多義性 一つの単語で異なる意味

を表現する． 

修飾性 修飾関係が一意に決まら

ない． 

類義性 異なる単語で同じ意味を

表現する． 

 

本研究では，欠陥混入のリスクを低減することを目的と

し，自然言語で記述された要求仕様書から，修飾語・同

義語が使用されている曖昧な文を検出する手法を考案し

た．曖昧表現[3]すべてを解決の対象とするのではなく，

実際に不具合に繋がった曖昧表現のみを解決の対象と

する．また，考案手法は，稼働中のプロジェクトにも少な

いコストで導入できるようにした． 

考案手法は，「形態素ベースドレビュー」と呼ぶ．形態

素ベースドレビューは，要求仕様に対して形態素解析を

実施した結果を入力とするリーディング技法[4]である． 

実験では，実開発で作成された要求仕様書を対象に

形態素ベースドレビューを実施した．評価の結果，形態

素ベースドレビューが以下の要求を満たすことを確認で

きた． 

・ アドホックレビューでは見逃した曖昧な文を検出

できる 

・ 不具合を誘発した曖昧な文を検出できる 

・ 稼働中のプロジェクトに対して導入しやすい 
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実開発において，形態素ベースドレビューを活用する

ことで，要求仕様の表現を起因とした不具合を減らす効

果が期待できる． 

これ以降の本稿の構成は次のとおりである．2 章で現

状分析の結果と研究の課題を示す．3 章では，課題解決

の参考とした先行研究を示す．4 章では，考案した解決

策を提案する．5 章では，提案手法の評価結果と考察を

示す．6章では，まとめと今後の進め方を示す． 

 

2. 課題設定 

2.1. 現状分析 

(1) 不具合を誘発した曖昧な文 

我々の組織では，要求仕様の表現を起因とした不具

合が発生していた．不具合の事例を分析すると，不具合

を誘発した曖昧な文では，「抽象的な語」「修飾語」「同義

語」を使用していた．この3種類の単語が使われている文

で発生する問題を表 2に示す． 

表 2 不具合を誘発した単語の種類 

単語の種類 関連する 

曖昧性 

発生する問題 

抽象的な語 多義性 仕様の誤解釈 

修飾語 修飾性 仕様の誤解釈 

同義語 類義性 検索での関連仕様の

抽出漏れ 

 

「抽象的な語」が誘発する問題に対しては，文献[5]で

解決策の一つとなる手法「Domain Word Modeling」が提

案されている．Domain Word Modelingは，“抽象的に表

現された用語”を“不足している前提知識”で誤解釈する

ことにより発生していた手戻りを防止する． 

本研究では，「修飾語」または「同義語」を使用してい

る文が誘発する不具合を防止することを目的とする． 

 

(2) 修飾語 

修飾語を使用している文は，仕様の誤解釈を誘発し

やすい．修飾語を付けて対象とすること・ものを説明して

いる場合に，その絞り込んでいる対象範囲を誤解釈しや

すい．例えば，以下のような文が問題を引き起こした． 

 

例： 

・ “使用可能な”モード以外には遷移しない． 

・ “不要となる”処理を実行しないように変更する． 

・ 初期化が“必要な”データを更新する． 

 

上記の例の場合，誤解釈を防止するために，「“使用

可能な”モード」，「“不要となる”処理」「初期化が“必要

な”データ」が，他の文で具体的に定義されている必要が

ある． 

修飾語となる品詞[6]には，形容詞・副詞・形容動詞・副

詞可能等がある．これらの品詞が，誤解釈を引き起こしや

すいと考えた． 

 

(3) 同義語 

同義語[7][8]を使用している文は，検索で関連する仕様

の抽出漏れを誘発する．例えば，以下のような同義語が

問題を引き起こした． 

 

例： 

・ OffCounter / OFFカウンタ / 消去判定カウンタ 

・ 合計額 / 合計金額 / 投入金額 

 

“ドメイン用語[5]であり”かつ“表記ゆれでない”同義語

が，特に問題を誘発しやすいことがわかった．ドメイン用

語は，一般的な用語に比べて検索対象となることが多く，

問題を引き起こす可能性が高い．また，文章作成ソフト

等の表記ゆれチェック機能では検出できない同義語は

見逃しやすい．例えば，「売切ランプ」と「売り切れランプ」

のような似ている単語は，ツールで表記ゆれとして検出

できるが，例のような似ていない単語は表記ゆれとして検

出できない．表記ゆれでない単語は，ツールでは同義語

として検出しにくく，問題を引き起こす可能性が高い． 

問題に 

なりにくい 

問題に 

なりやすい 

検出しにくい 

検出しやすい 

ドメイン用語 

かつ 

表記ゆれでない 

図 1 問題を誘発しやすい同義語 

ソフトウェア・シンポジウム 2021 in 大分 (オンライン開催) 

153 SEA



 

(4) 要求仕様のレビュー 

我々の組織で実施されている要求仕様に対するアド

ホックレビューでは，上から順に文を読む．このとき，文脈

と短期記憶に依存して読むため，曖昧な文の検出漏れ

が起きやすい． 

文脈に依存して読むため，レビューで修飾語を使用し

ている文の曖昧さを指摘することが難しい．文献[9]で，

「わかった状態」になるメカニズムが説明されている．“人

にとって「わかった」状態は安定状態であり，「わかった」

状態になりたがる．人は，文章を読むとき，「わかった」状

態にするために，文脈を使う”と説明されている．つまり，

人は文脈をもとに読むと，厳密な記述でなくても，「わか

った」状態になってしまう．「わかった」ことを「わからない

かもしれない」と，レビューで指摘することは難しい．更に，

書き手と読み手がそれぞれ使用している文脈はレビュー

対象の文書には表現されない．表現されておらず見えな

い書き手と読み手の文脈の違いを，レビューで指摘する

ことは難しい． 

短期記憶に依存して読むため，レビューで同義語を

使用している文を検出することが難しい．同義語を抽出

するためには，他の文で使用されている単語を記憶して

おく必要がある．しかし，人は短期的には 7±2 程度のも

のしか覚えられないと考えられている[10]．そのため，レビ

ュー対象の文の量が多くなればなるほど，単語を網羅的

に比較し，同義語を抽出することは難しくなる． 

「修飾語」または「同義語」を使用している曖昧な文を

検出するためには，“上から順に文を読む”ではないリー

ディング技法が必要となる． 

 

2.2. 課題提起 

本研究では，要求仕様書から，「修飾語」「同義語」が

使用されている曖昧な文を検出する手法を考案すること

を課題とする． 

考案手法は，不具合を防ぐため，以下の問題を防止

することを目的とする． 

・ 修飾語の使用箇所で起きる仕様の誤解釈 

・ 同義語の使用箇所で起きる検索での関連仕様

の抽出漏れ 

考案する手法は，早く実開発に導入し，確実に効果を

得るために，以下の 3つの要求を満たすものとする． 

・ “上から順に文を読む”アドホックレビューで見逃

した要求仕様の曖昧な文を検出できる 

・ 実際に不具合を誘発した要求仕様の曖昧な文を

検出できる 

・ 要求仕様が自然言語で定義されている稼働中の

プロジェクトに対して導入しやすい 

考案手法を導入しやすくするために，「成果物を追加・

変更するコスト」「手法を習得するコスト」「ツールを用意す

るコスト」を下げる．「成果物を追加・変更するコスト」を下

げるため，既に存在している自然言語で記述されている

要求仕様書のみを入力に実行できる手法とする．「手法

を習得するコスト」を下げるため，考案手法を未経験の状

態からでも，手順の説明を受けただけで実行できる手法

とする．「ツールを用意するコスト」を下げるため，フリーソ

フトウェアで実行できる手法とする． 

本研究では，無駄に曖昧表現を検出・修正する工数

を増やさないために，すべての曖昧表現を解決の対象と

するのではなく，実際に不具合につながった曖昧表現の

みを解決の対象とした．また，通常の“上から順に文を読

む”リーディング技法では検出が難しい曖昧表現のみを

解決の対象とした．  

 

3. 先行研究 

3.1. キーワードベースドレビュー 

文献[11]で，ドキュメントのあいまいさや不備を検出す

る手法として，キーワードベースドレビューが提案されて

いる．キーワードベースドレビューは，ドキュメントのあい

まいさや不備につながるキーワードを整理し，キーワード

が使われている箇所を確認するリーディング技法である．

キーワードは観点毎に整理されている．観点とキーワード

の例の一部を表 3に示す． 

表 3 観点とキーワードの例（文献[11]から引用） 

観点 具体的記述の例 

数値的表現 から，～，以上，以下 

時間的表現 あとで，先に，事前に，後程，常に，

いつも，常時，逐次，一定 

条件指定表現 とき，でないとき，以外，以内，の際，

ではないとき，している（する）最中 

不明瞭な表現 ぐらい，とか，みたいな，的には， 

おそらく，ほぼ，ような，できるだけ 

形容表現 多，少，速，遅 

指示表現 これ，あれ，それ，どれ，その，この 
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キーワードベースドレビューは，曖昧な文となり得る修

飾語を使用している文を検出するために，有効な手法と

考えられる．ただし，キーワードベースドレビューを実施

するためには，検索するキーワードを列挙したキーワード

リストを，事前に作成する必要がある． 

考案手法では，キーワードではなく品詞をもとに，修飾

語を使用している曖昧な文を検出する方針とする．観点

が同じキーワードには，同じ品詞を関連づけられる可能

性がある．例えば，時間的表現のキーワードの多くは「副

詞」，形容表現のキーワードは「形容詞」というように，キ

ーワードに品詞を関連づけることができる．あいまいさに

つながるキーワードで検索するのではなく，あいまいさに

つながる品詞で検索をすることができれば，キーワードを

列挙したキーワードリストを作成する必要はなくなると考

えた． 

 

3.2. 省略と修飾パターンを用いた用語不一致検証 

文献[12]では，要求仕様の「一貫性」に着目し，要求

仕様の一貫性検証支援ツールを実現している．ツールに

は，検証ルールと辞書が組み込まれている．仕様書内で

設計要素の用語名が一貫しない状態を，省略パターン，

修飾パターン，表記ゆれの 3 つに分類し，それらを検証

するための知識が，用語不一致検証ルールとして定義さ

れている．3 つの用語不一致となる概念の説明を表 4に

示す．また，用語不一致検証を行うために，設計要素別

の識別辞書・表記ゆれ辞書を用意している． 

表 4 用語不一致となる概念（文献[12]から引用） 

概念 説明 

省略 要求仕様書中に定義された設計要素

から，形容詞や名詞を省略して，要求

仕様書中で利用している場合に，用

語不一致とみなす． 

修飾 要求仕様書中に定義された設計要素

に，形容詞や名詞を修飾して，要求仕

様書中で利用している場合に，用語

不一致とみなす． 

表記ゆれ辞書

一致 

あらかじめ定義した表記ゆれ辞書に

定義された表記ゆれ関係にある用語

が，要求仕様書中に利用されている

場合に，用語不一致とみなす． 

 

検証ルールと辞書を利用した用語不一致検証は，同

義語を抽出するために，有効な手法と考えられる．ただし，

検証を実施するためには，ツールに組み込む辞書を，事

前に作成する必要がある．また，ツールや辞書の制約に

より，ツールによる検証結果には，不要な指摘が含まれる

ことがある．そのため，ツールでは用語不一致の候補を

抽出し，用語不一致の最終的な判断は人手で行う必要

がある． 

考案手法では，用語不一致のパターンを活用し，人

手で，同義語を抽出する方針とする．省略パターン・修

飾パターンという用語不一致の状態を検出する方法は，

ツールを使用せずに，人手で同義語の候補を抽出する

ときにも活用できると考えた．単語の比較をするときに，ド

メイン知識が不足していても，省略パターン・修飾パター

ンに当てはまるかという判定はしやすい． 

 

3.3. 形態素解析と KH Coder 

形態素解析[13]は，自然言語処理の基礎となる要素技

術である．形態素解析では，文の分かち書きを行い，単

語列を同定し，個々の単語の品詞の決定などを行う． 

KH Coder[14][15]は，定量テキスト分析のためのフリーソ

フトウェアである．内部では形態素解析器である茶筌を

利用している．非常に手軽なマウス操作によってテキスト

型データの分析が行えるという特徴がある． 

KH Coderでは，テキストファイルを入力に形態素解析

器で，図 3と図 2に示すように抽出語のリストと複合語の

リストを作成することができる． 

 

図 3 抽出語のリスト 

図 2 複合語のリスト 
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抽出語のリストから，修飾語となり得る品詞の単語を，

漏れなく抽出できると考えた．更に，抽出語のリストと複合

語のリストから，同義語の判定のために比較をする対象

の単語を，漏れなく抽出できると考えた．また，KH Coder

は，フリーソフトウェアであり手軽に操作できる特徴により，

導入コストが低い． 

 

4. 解決策の提案 

4.1. 課題の解決方針 

考案手法は，導入コストを下げるために，事前にキー

ワードリストや辞書を作成しない方針とする．曖昧な文の

事例が多数収集できていないと，有効なキーワードリスト

を作成することは困難である．要求仕様を定義する前の

使用する単語が明確になっていない段階で，有効な辞

書を作成することは困難である． 

考案手法では，修飾語・同義語が使用されている文を

抽出するために，形態素解析を活用する．形態素解析

器で，品詞毎に単語を抽出し，修飾語となり得る品詞で

ある単語を特定しやすくする．また，形態素解析器で，単

語一覧を作成し，同義語を抽出するために実施する単

語の比較をしやすくする． 

考案手法は，要求仕様の文ではなく，形態素解析器

により抽出された単語をもとにレビューをすることで，以下

の特徴をもつ手法となる． 

・ 文脈の力を発動させず，文の曖昧さに気づきや

すくする 

・ 短期記憶に頼らず，単語の比較をすることを可能

にする 

考案手法は，形態素ベースドレビューと呼ぶ．図 4に

形態素ベースドレビューの概要を示す．アドホックレビュ

ーに加えて，形態素ベースドレビューを実施することで，

アドホックレビューでは見逃しやすい曖昧な文を検出す

ることを可能とする． 

本研究では，形態素解析を実施するために，KH 

Coder を使用した．本稿では，形態素ベースドレビューの

手順を KH Coder を使用することを前提として定義する． 

 

4.2. 修飾語の抽出の方法 

考案手法では，修飾語は品詞をもとに抽出する．修飾

語となり得る品詞は，KH Coderで特定可能な形容詞・副

詞・形容動詞・副詞可能の 4種類とする．この 4種類の品

詞に分類される単語を修飾語と判定する．この品詞に分

類された単語をキーワードとして，要求仕様書を検索し，

単語の使用箇所を特定する．表 5に，品詞をもとに抽出

される修飾語の例を示す．この例に示した単語は，テスト

設計コンテスト’14のASTER自動販売機ユースケース仕

様書を対象に抽出したものの一部である． 

表 5 品詞をもとに抽出される修飾語の例 

品詞 単語 

形容詞 無い，若い，新しい，大きい 

副詞 再び，次に，逐次，同時に 

形容動詞 可能，異常，適切 

副詞可能 場合，結果，前，すべて，途中 

 

4.3. 同義語の抽出の方法 

考案手法では，人手により同義語の抽出を行うため，

効率化と抽出漏れ防止の対策が必要となる． 

同義語の抽出を効率化するために，比較対象の単語

の絞り込みを行う．同義語を抽出するために比較対象と

要求仕様 

定義 

形態素解析 
形態素 

解析結果 

要求 

フィードバック 

要求仕様 レビュー 

レビュー 

図 4 形態素ベースドレビューの概要 
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する単語は，検索で使用する可能性の高い「ドメイン用

語」に限定する方針とする．ドメイン用語である可能性の

高い単語は，形態素解析器で入力としている標準の辞

書に登録されていない単語であると考える．KH Coderで

は，辞書に登録されていない単語は，「未知語」「複合

語」として抽出可能である．同義語を抽出するため比較

する単語は，未知語・複合語とする． 

同義語の抽出の漏れを防ぐために，同義語を抽出す

るときの 3つのポイントを以下に示す． 

・ 出現頻度の少ない単語を確認する 

同義語は，出現頻度の少ない単語のほうが，

修正すべき単語の可能性が高い．誤って他と異

なる表現を使ってしまった単語は，出現頻度が低

くなる．誤記の場合にも，出現頻度が低くなる．出

現頻度が高い単語は，表現が統一されていると

いうことであり，修正対象とはならない． 

・ ソートして比較する 

未知語・複合語をソートすることで，似ている単

語が並ぶことになり，比較しやすくなる．例えば，

「合計額」と「合計金額」が並ぶことで，同義語を

抽出しやすくなる． 

・ 用語不一致パターンに当てはまるか判定する 

複合語に対して，省略パターンまたは修飾パ

ターンの用語不一致になっていないか確認する．

複合語の一部の語を省略した単語が使用されて

いないかを確認する．複合語の末尾に同じ名詞

が使われている単語を比較対象とする．例えば，

「懸賞あたりランプ」という複合語があった場合，

「あたりランプ」「ランプ」という単語が使用されて

いないかを確認する． 

 

4.4. 形態素ベースドレビューの手順 

形態素ベースドレビューは，「1.形態素解析」「2.修飾

語の抽出」「3.同義語の抽出」「4.曖昧な文の検出」の 4 ス

テップで実施する．各ステップで実施することを次に示

す． 

1. 形態素解析 

要求仕様を入力に，形態素解析を実施し，抽

出語のリストと複合語のリストを作成する． 

2. 修飾語の抽出 

抽出語のリストから形容詞・副詞・形容動詞・副

詞可能に分類される単語を抽出する． 

3. 同義語の抽出 

抽出語のリストから比較対象の未知語を抽出

する．複合語のリストから比較対象の複合語を抽

出する．未知語・複合語として抽出した単語を比

較し，同義語であるか判定する． 

4. 曖昧な文の検出 

ステップ 2，ステップ 3で抽出した修飾語・同義

語の使用箇所を要求仕様から特定し，修正要否

を判断する． 

 

5. 解決策の評価 

5.1. 評価方法 

考案手法「形態素ベースドレビュー」を以下の3つの観

点で評価する． 

 アドホックレビューでは見逃した曖昧な文を検出

できるか 

 不具合を誘発した曖昧な文を検出できるか 

 稼働中のプロジェクトに対して導入しやすいか 

考案手法を評価するために，以下の 3 種類の実験を

行う． 

A) 複数の異なる要求仕様書に対して実行 

B) 不具合を誘発した曖昧な文に対して実行 

C) 考案手法の未経験者が実行 

 

3 つの実験の方法を以下に示す．形態素解析を実施

するために使用したツールは，KH Coder 3である．選択

した形態素解析器は茶筌である． 

A) 複数の異なる要求仕様書に対して実行 

アドホックレビュー済みの要求仕様書を対象と

して，考案手法を実行し，修飾語・同義語を使用

している曖昧な文が検出できるかを確認する．表 

6に計測するデータを示す． 

表 6 計測データの種類（実験 A） 

データ 説明 

仕様定義者数 仕様定義者の数． 

複数人か一人を示す． 

総抽出語数 抽出語のリストに出力される各

抽出語の出現頻度の合計． 

修飾語数 考案手法で検出した曖昧な文

で使用していた修飾語の数． 

同義語数 考案手法で検出した曖昧な文

で使用していた同義語の数． 
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確認対象は，4 つの異なる案件の要求仕様書

とする．形態素ベースドレビューの実施者は，仕

様定義者自身とする． 

 

B) 不具合を誘発した曖昧な文に対して実行 

不具合の原因となった曖昧な文を含む要求仕

様書を対象として，考案手法を実行し，不具合の

原因となった箇所が検出できるかを確認する． 

2 つの不具合事例を対象に確認をする．同義

語により不具合を誘発した要求仕様書は用意で

きなかったため，事例はどちらも修飾語により不

具合を誘発した要求仕様書である． 

 

C) 考案手法の未経験者が実行 

形態素ベースドレビューを未経験の状態から，

手順の説明を受けるだけで，実行できるかを確

認する．形態素解析は事前に実施しておき，抽

出語のリストと複合語のリストを入力に，「2.修飾

語の抽出」「3.同義語の抽出」「4.曖昧な文の検

出」ができるかを確認する．表 7に計測するデー

タを示す． 

4人の被験者を対象に確認をする．1名のみ形

態素ベースドレビューの経験者，残りの 3 名は未

経験者とし，結果を比較する．全員，同じ要求仕

様書を対象にレビューを実施する．「ASTER 自

動販売機ユースケース仕様書」をレビュー対象の

要求仕様書とする． 

表 7 計測データの種類（実験 C） 

データ 説明 

レビュー時間 考案手法の実施時間．形態素

解析の作業時間は除く． 

修飾語数 考案手法で検出した曖昧な文

で使用していた修飾語の数． 

同義語数 考案手法で検出した曖昧な文

で使用していた同義語の数． 

 

5.2. 評価結果 

各実験の結果を以下に示す． 

A) 複数の異なる要求仕様書に対して実行 

表 8に，4 つの要求仕様書毎に，形態素ベー

スドレビューの実行結果を示す． 

すべての要求仕様書で，修飾語または同義語

を使用している曖昧な文を検出した．検出した問

題は，すべてアドホックレビューでは見逃したもの

であった．仕様定義者や形態素数が増えるほど，

検出される問題が増える傾向があった．曖昧な

文で使用していた修飾語は，すべて「形容動詞」

であった． 

表 8 形態素ベースドレビューの結果（仕様毎） 

ID 仕様定義 

者数 

総抽出 

語数 

修飾語 

数 

同義語 

数 

01 複数人 5,611 5 10 

02 一人 1,447 2 0 

03 一人 490 2 0 

04 一人 237 1 0 

 

B) 不具合を誘発した曖昧な文に対して実行 

2 つの不具合事例で，不具合の原因となった

曖昧な文を検出することができた．不具合を誘発

した修飾語は，どちらも「形容動詞」であった． 

 

C) 考案手法の未経験者が実行 

表 9に，被験者毎に，形態素ベースドレビュー

の実行結果を示す．入力とした要求仕様書の総

抽出語数は，1,036 である．また，表 10に実験に

参加した被験者の特徴を示す． 

被験者全員が，手順の説明を 1時間程度受け

るだけで，考案手法を実行できた．考案手法の

未経験者であっても，全員が 1時間のレビューで，

曖昧な文を検出することができた．ただし，検出

した問題については差がある．考案手法の経験

者が検出した問題の一部を考案手法の未経験

者は見逃していた．要求仕様のレビュー経験が

ない場合，修飾語を使用している曖昧な文を検

出できない傾向があった． 

表 9 形態素ベースドレビューの結果（人毎） 

ID レビュー 

時間（H） 

修飾語数 同義語数 

ア 0.5 1 4 

イ 1.0 1 2 

ウ 1.0 0 6 

エ 1.0 0 2 

ソフトウェア・シンポジウム 2021 in 大分 (オンライン開催) 

158 SEA



表 10 被験者の特徴 

ID 考案手法の 

経験有無 

要求仕様 

レビューの 

経験有無 

ソフト開発の 

経験年数 

ア あり あり 10年以上 

イ なし あり 2年 

ウ なし なし 1年 

エ なし なし 1年 

 

実験結果をもとに，5.1評価方法に示した 3 つの観点

で考案手法を評価する．評価結果を以下に示す． 

 実験Aの結果から，アドホックレビューでは見逃し

た曖昧な文を考案手法で検出できることが確認

できた． 

 実験 B の結果から，実際に不具合を誘発した曖

昧な文を考案手法で検出できることが確認でき

た． 

 実験 A の結果から，既存の要求仕様書を入力に，

成果物の追加・変更をせずに，考案手法が実行

できることが確認できた．また，実験 Cの結果から，

考案手法を未経験の状態からでも，手順の説明

を受けただけで実行できることが確認できた． 

この結果から，形態素ベースドレビューは，2.2課題提

起で示した3つの要求を満たす手法であると考えられる．

ただし，形態素ベースドレビューでも，他のリーディング

技法と同様に，検出できる問題はレビューアの能力に依

存する．形態素ベースドレビューのレビューアには，要求

仕様のレビューの経験が必要となる．要求仕様のレビュ

ーの経験が不足している場合，曖昧な文の判断の効率

が落ちたり，曖昧な文を見逃したりする可能性が高まる． 

 

5.3. 結果の考察 

形態素ベースドレビューは，文ではなく単語を確認す

る．これにより，アドホックレビューより，修飾語・同義語を

使用している曖昧な文を検出しやすくなった．これは，形

態素ベースドレビューがもつ以下の 2 つの特徴が要因と

考えられる． 

・ 文脈の力を発動させず，文の曖昧さに気づきや

すくする 

・ 短期記憶に頼らず，単語の比較をすることが可

能である 

形態素ベースドレビューは，導入コストが低いため，稼

働中のプロジェクトでも導入できた．キーワードリストや辞

書を事前に用意せず実行できる点が，導入コストを下げ

られた大きな要因である． 

また，実験の結果，考案手法の改善が必要な点を 2点

明らかにした．1 つ目は「修飾語の抽出手順」，2 つ目は

「同義語の抽出手順」に関する改善点である． 

修飾語を使用している曖昧な文を検出するための手

順は改善の余地がある．具体的には，不具合につながる

可能性のない文を無駄に検出することがないように，確

認対象の品詞の見直しが必要である．形態素ベースドレ

ビューで問題ありと判断された文で使用していた修飾語

の品詞は，形容動詞のみであった．また，不具合の原因

となっていた文で使用していた修飾語の品詞も，形容動

詞のみであった．実験で入力とした要求仕様書において，

形容動詞の単語は，名詞＋「な」の形で表現され，登場

することが多かった．定性的な語[3]である形容詞や副詞

等は，考案手法を使わずに，一つの文を普通に読むだ

けで，曖昧と判断できている可能性が高い． 

同義語の抽出には時間がかかるため，手順の改善を

検討する必要がある．同義語を抽出する工数を削減する

ことで，手法の導入のしやすさを更に向上させることがで

きる．要求仕様書で使用している単語が多くなればなる

ほど，単語を比較する回数が増え，同義語を抽出する工

数が増える．同義語の抽出は，すべての要求仕様の定

義完了後にまとめて 1 回実施のではなく，要求仕様の定

義途中に繰り返し複数回実施するほうが，工数が削減で

きる可能性がある．また，評価結果から，“仕様定義者が

一人”かつ“使用している単語が少ない”という条件では，

同義語が使用される可能性は低いことがわかった．この

ような条件を満たす場合は，同義語のチェックを省略して

も不具合にはつながらず，チェックを省略することで工数

を削減できる可能性がある． 

 

6. おわりに 

6.1. まとめ 

実際に不具合を誘発させた要求仕様の表現を分析し，

「修飾語」または「同義語」を使用している文が，不具合を

誘発する要因となることを明らかにした． 

本研究では，要求仕様書から修飾語・同義語が使用

されている曖昧な文を検出するために，「形態素ベースド

レビュー」を考案した．評価の結果，形態素ベースドレビ

ューは，以下の条件を満たす手法であることが確認でき

た． 
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・ “上から順に文を読む”アドホックレビューで見逃

した要求仕様の曖昧な文を検出できる 

・ 実際に不具合を誘発した要求仕様の曖昧な文を

検出できる 

・ 要求仕様が自然言語で定義されている稼働中の

プロジェクトに対して導入しやすい 

要求仕様書に対して，形態素ベースドレビューを実施

することで，「仕様の誤解釈」「検索での関連仕様の抽出

漏れ」を防止し，不具合を減らす効果が期待できる．更に，

形態素ベースドレビューと Domain Word Modeling を組

み合わせることで，過去に不具合を誘発したすべての種

類の曖昧な文を検出することが期待できる． 

文献[16]では，推敲の効果を上げるために，多様な読

み方で多様な推敲を行うことが良い方法であるということ

が，推敲のコツとして示されている．リーディング技法に

対しても，推敲のコツを当てはめることができる．文献[17]

でも，要求仕様書の特性に着目し，レビュー手法毎に，

検出しやすい欠陥の特徴を明らかにする研究がなされて

いる．要求仕様に対するレビューで，欠陥を見逃さない

ためには，一つのリーディング技法だけを使用するので

はなく，複数のリーディング技法を使用することが有効と

思われる．形態素ベースドレビューは完全性や妥当性の

検証はしにくいため，形態素ベースドレビューも他のリー

ディング技法に加えて実行することが有効と思われる． 

文献[18][19]では，形態素解析を利用したレビュー支

援手法が提案されている．同じ形態素を入力とするレビ

ュー手法を組み合わせることでも，効果を高められる可

能性がある． 

 

6.2. 今後の課題 

今後は，形態素ベースドレビューの実開発での活用を

継続させながら，有効性と効率性を更に高めるために，

以下の取り組みを行う． 

・ 手法適用の効果の確認 

手法適用による効果の大きさは確認できてい

ない．形態素ベースドレビューで防止できる不具

合の種類については確認できているが，防止で

きる不具合の量については確認できていない． 

形態素ベースドレビューの適用前後で，不具

合の傾向がどう変化するかを分析する．また，効

果確認を通して，形態素ベースドレビューにより

効果を得るための前提条件も明らかにする． 

・ 手法の適用対象の拡大 

自分のプロジェクトで定義した要求仕様書だけ

でなく，要求仕様定義の入力となる文書に対して

も，受け入れ確認の位置づけで形態素ベースド

レビューを適用し，効果を確認する． 

また，例えばマニュアルなど要求仕様書以外

の文書に対しても形態素ベースドレビューを適用

し，効果を確認する． 

・ 修飾語の抽出手順の改善 

曖昧な文の検出の漏れと誤りを減らすために，

不具合事例をもとに，曖昧な修飾語を検出する

ための判定条件を見直す．具体的には，確認対

象とする品詞を見直す．評価結果から，確認対

象は形容動詞のみでも効果があると考えられる． 

・ 同義語の抽出手順の改善 

同義語の抽出にかかる工数を削減するために，

手順の改善を検討する．評価の結果をもとに検

討した同義語の抽出手順の改善案を図 5に示

す．改善した手順では，形態素ベースドレビュー

後に，形態素解析の結果から，ドメイン用語の辞

書を作り，作成した辞書を次の形態素ベースドレ

ビューの入力とする．そして，確認対象の単語の

数が多くならないうちに，小さく継続的にこのサイ

クルを回す．これにより，同義語の抽出作業の効

率を向上させられる可能性が高い．また，要求仕

様定義時に，辞書を参照すれば，同義語を使用

することが予防され，同義語のチェック自体を省

略できる可能性もある． 

更に，Word2Vec[20]などの自然言語処理を活

用し，辞書を作成せずに同義語の抽出を自動化

することを検討する． 

形態素 

ベースド 

レビュー 

辞書作成 

形態素解析 

の結果 

ドメイン用語 

の辞書 

小さく 

継続 

図 5 同義語の抽出手順の改善案 
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