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特集●ソフトウェア工学の基礎

テストケース作成自動化のための意味役割付与方法

増田 聡　松尾谷 徹　津田 和彦

ソフトウェアの仕様書における条件と動作の記述からテストケースを作成する技法に，デシジョンテーブルテスト技
法がある．この技法に着目し，テストケース作成自動化のための条件と動作の意味役割付与方法を提案すると共に実
験評価を行った．提案方法は，自然言語処理を利用し，前処理で構文的類似度比較により仕様書を対象に振り分け，
次に対象文の係り受け関係と格解析の結果から条件と動作を抽出する方法である．記述スタイルの違う文書に対して
実験評価を行い，Precision が 0.901 から 0.988，Recall が 0.946 から 0.974 となった．また，処理時間も手作業
と比べ約 6 分の 1 となり，提案方法の有効性を確認した．

Decision table testing is a technique to develop test cases from descriptions of conditions and actions in

software specification documents. We propose, experiment and evaluate a semantic role labeling technique

of conditions and actions for automatic software test cases generation. Our approach uses natural language

processing to select sentences from the specification based on syntactic similarity, and then to determine

conditions and actions through dependency and case analysis. We got experiment results that precision

reached from 0.901 to 0.988, recall reached from 0.946 to 0.974 for different style of descriptions, and the

workload was reduced to one-sixth of manual work. Our results on case studies show the effectiveness of

our technique.

1 はじめに

企業活動に使用される，いわゆるエンタープライ
ズシステムにおいてテストは重要である．システム
テストやユーザ受け入れテストにおいては，テスト
ケースは設計書や要求仕様書から作成される．設計
書などステークホルダーで共有される文書の多くは，
自然言語で記述されている．そのため，多くのテスト
技法 [3]におけるテストケースの作成では，テスト対
象の文章に対する理解力を含む，作成者のスキルに依
存している．このため，必要なテストケースの抜け漏
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本論文は第 22 回ソフトウェア工学の基礎ワークショップ
(FOSE2015) の発表論文を発展させたものである．

れの問題が生じている．この問題の解決方法のひと
つとして，仕様書を形式言語で記述する試みもある．
しかし，形式言語の書式構築や理解することなどが困
難であり，汎用的な手法にはなっていない．人のスキ
ルに依存せず，抜け漏れの無いテストケースを作成す
るためには，仕様書を機械的に分析しテストケースを
自動的に作成する方法が考えられる．
本論文では，自然言語処理技術を利用して仕様書の

分析を行い，デシジョンテーブルテスト技法 [3]にお
ける“条件”と“動作”という意味的役割を付与する
方法を提案し，実験評価をする．前処理として，仕様
書の文から，条件と動作を含む文の雛形文体知識を構
築した．この雛形文体知識と，テキストの構文的類似
度 [13]を用い，仕様書の文を比較することにより，適
切な文体に振り分ける．また，自然言語で記述されて
いる文書を対象とするため，文の記述スタイルの違い
が結果に影響することが予想される．この課題につい
ても，記述スタイルの違う文書を用いた実験を行い，
評価する．これにより，条件と動作の抽出精度の向上
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に取り組む．

2 デシジョンテーブルテスト技法への
自然言語処理の適用と課題

2. 1 デシジョンテーブルテスト技法
デシジョンテーブルは条件と動作を構成要素とす

る．この条件と動作というテストの深層格を，自然
言語処理による文の係り受け情報と表層格の情報か
ら同定することが本論文の提案である．デシジョン
テーブルテスト技法とは，テスト対象とされた要件
や機能などの仕様 [2]から条件と動作を抽出し，デシ
ジョンテーブルにマッピングし，条件と動作の組合せ
を挙げていくことによりテストケースを作成する技
法である [3]．このテストケース作成の条件と動作の
抽出において，仕様の何が条件で何が動作かという
判断には経験や知識などスキルに依存する部分があ
る．本論文のアプローチは，自然言語処理を利用し，
仕様の条件と動作の判断を機械的に行うことである．
複数の条件と動作の間で，ある条件がある値をとる
場合に他の条件や動作の存在そのものやとりうる値
に影響を与える，という制約も仕様書には存在する．
このような制約の抽出は，仕様とは別の仕様の情報へ
のアクセスや知識が必要となるため，本論文では対象
とせず今後の課題とする．

2. 2 自然言語処理の流れ
自然言語処理は，大きく次の 4つの解析ステップに

分けることができる [12]．
1. 形態素解析：テキストを単語に分割する．また，
単語が語形変化している場合は，原形へ戻す．さ
らに，単語の品詞を決定する．

2. 構文解析：単語間の構文的関係を決定する．
3. 意味解析：単語，文の意味を決定する．
4. 文脈解析：複数の文にまたがる処理を行う．

単語間の関係を格といい，構文的な表層格と意味的な
深層格に分けられる．また，文中の名詞と動詞に単語
間の関係，つまり格がある場合，その格の深層格を同
定することを意味役割付与という [12]．
意味役割付与の研究 [17]では，動詞項構造シソーラ

スに掲載されている動詞語義と意味役割を，文の中か

ら見つけて付与している．本論文では， 文中の単語
間に格がある場合，それがデシジョンテーブルテスト
技法における条件なのか動作なのか同定することを，
テストケース作成のための意味役割付与としている．
例えば，単語間の関係はヲ格やガ格などの表層格であ
るが，その単語間の係り受けも含めた判断ルールか
ら，条件か動作かを同定している．

2. 3 課題とアプローチ
デシジョンテーブルテスト技法における条件と動

作の抽出に，自然言語処理を利用することを考えた
場合，これらを直接抽出する方法には課題がある．自
然文から自然言語処理により「(A)が (B)の場合 (C)

は (D)である」という論理を抽出している関連研究
[7]がある．この研究では，(A)が条件の変数，(B)が
条件の値，(C)が動作の変数，(D)が動作の値として
いる．しかし，このアプローチは条件と動作はそれぞ
れ 1個であり，複数の条件と動作は抽出していない．
他のアプローチとして，条件と動作の抽出は，日本語
自然文を論理式に変換するという課題に置き換える
ことと考えられる．これについて，日本語文から拡張
型述語論理式への自動変換ツール [15]が発表されてい
る．しかし，文型と論理式ラベルの対応表など仕様書
やテストに沿った辞書の作成が必要となり，本論文で
は対象としておらず今後の課題である．
本論文では，自然言語処理による条件と動作の抽出

を意味役割付与の方法と捉え，自然言語処理の解析
結果から得られる情報を基に意味役割付与を行うア
プローチを提案する．現実のソフトウェアの仕様書に
おいては，曖昧な記述や論理不明瞭な文も存在する．
これに対しては，条件と動作が明確に記述された雛
形文体と構文的類似度を比較することで，条件と動
作の抽出に適した文を振り分けることとする．また，
箇条書きのリスト構造の文のように複数の文から機
能を定義することがある．複数の文の文間関係や含意
関係の研究 [8]もあるが，本論文では，一文ごとの解
析精度向上に取り組む．
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図 1 条件と動作の抽出方法

3 条件と動作を抽出する意味役割付与の方法

3. 1 抽出方法概要
条件と動作を抽出する意味役割付与の方法を図 1

に示す．まず，前処理で仕様書の文と雛形文体との間
の構文的類似度を算出し，条件と動作の抽出に適し
た文に振り分ける処理を行う．これにより,条件と動
作の抽出の精度向上を計る．文体とは，文における
品詞と係り受けの構造を指す．仕様書の文には,条件
と動作の抽出に適した文とそうでない文が存在する．
前者の抽出に適した文は条件と動作の抽出処理へ,後
者の抽出に適していない文は作成者フィードバックを
することで記述の向上が見込まれる．次に，対象文に
対して自然言語処理の係り受けと図 1手順 1の格解
析の結果から，図 1手順 2の判断ルールにより条件
と動作の意味役割を付与する．

3. 2 構文的類似度比較
構文的類似度比較の目的は，仕様書の文の文体を，

条件と動作が明確に記述された雛形文体と比較する
ことにより，条件と動作の抽出に適した文を振り分け
ることである．条件と動作が明確に記述された雛形
文は，「年齢が 20歳以上の場合、入場料 1000円を表
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図 2 雛形文体の係り受け構造
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図 3 雛形文体の品詞の構造

示する。」とした．この文は図 2のように「年齢が 20

歳以上の場合、」という条件と「入場料 1000円を表
示する。」という動作の記述を持つ，本論文の意味役
割付与方法に適した文体である．雛形文体知識は，雛
形文体の集合であり，条件と動作の記述を持つ文体の
品詞とその係り受けの木構造表現とした．本論文で
は，図 3の雛形文体とした．この構造を BNF記法で
表現すると次のとおりである．

<雛形文体>::=
(

(<普通名詞><格助詞>)
(<数詞><名詞性名詞助数辞><名詞性名詞接
尾辞><接続助詞>)
(<副詞的名詞><読点>)

)
(

(<サ変名詞>)
(<普通名詞>)
(<数詞><名詞性名詞助数辞><格助詞>)

)
(<サ変名詞><サ変動詞><句点>)

この雛形文体と仕様書文の文体の構文的類似度比
較を行うことにより，例えば，「個数が 10個以上の場
合、配送料 500円を徴収する。」のような，文体が似
ている文を振り分けることができる．
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図 4 木カーネルにおける構文木と部分木

構文的類似度の比較には木カーネルを用いた．木
カーネルは，構文木の類似度を計算する方法である．
木カーネルの類似度の計算は，図 4 のように構文木
を部分木に分け，2つの構文木の間で部分木を共通に
持つ数の計算により測定することができる [13]．類似
度の計算式は式 (1)のように，木カーネルの内積から
コサイン類似度を求めた [1] [11]．

cos θ =
k(Ti, T j)√

k(Ti, T i)k(Tj, T j)
(1)

構文木を Ti,Tjとする．カーネルを kとする．Ti, Tj

の成す角をθとする．

3. 3 条件と動作抽出と意味役割付与
提案方法では，システムの仕様書に記述される文

章は，第 3 者に仕様を伝えるために標準化された記
述であると想定している．例えば，下記のような文で
ある．
• 「在庫量が設定値を下回った場合発注を行う．」
• 「重複予約が発生した場合，その内容をエラー
メッセージとして表示する．」

このような仕様書の文には「～の場合～とする」のよ
うに「～とする」の文末文節に係り受けている句が存
在する．文末文節に係る場合を除いては文中の文節
は直後の文節に係ることが最も多い性質 [20]がある．
つまり，文末文節に係る文節は関係があると考えられ
る．よって，本論文では，文末文節に係り受けている
句の中で，動作を表すものは動作句，それ以外のもの
は条件句から成っていると捉える．これらの関係は自
然言語処理の格解析の結果として抽出される．この格
解析結果の表層格のうち，まず，ガ格とヲ格は格の定
義から動作主を表すので動作と判断する．なお，ヲ格
が他動詞を取る場合は動作主を表すものではないが，

テストケースとしては動作と判断する．
また，本論文で使用した，格解析方法 [6]では，格

に「連格」と「文節内」がある．「連格」は被連体修飾
詞の連体修飾節に対する格解析結果である．「文節内」
は複合名詞の主辞基本句以外に付与されるものであ
る．よって，「連格」と「文節内」は文末文節に連なり
語句を形成するのでこれも動作と判断する．これら以
外の格は条件と判断する．
条件と動作を抽出する意味役割付与方法を定義する．
• 文を Sとする
• 文 Sの文節を m(i)とする
• 文末の文節番号を T とし文末文節を m(T) と
する

• m(i)の係り受け先の文節番号を D(i)とする
• m(i)の係り受け先との格を C(i)とする
• m(i)を係り受け先とし, 係り受け関係のあるす
べての文節の集合を句 B(i)とする
– この m(i)を句 B(i)の終端文節とする

• B(i) の属性として，条件と動作を Cn と Ac と
する

• 条件と動作の判断ルールの集合を Rとする
– Raは動作と判断されるルールとする

∗ Ra1. 文末文節である
∗ Ra2. 動作主を表す「係:ヲ格」，「係:ガ
格」，「係:連格」，「係:文節内」である

– Rcは条件と判断されるルールとする
∗ Rc1. 動作と判断されない

アルゴリズムは図 5のとおりである．
図 6に動作と条件の抽出方法の適用例を例文 (1)を

用いて示す.

例文 (1)：
• 「平成 23 年 12 月 31 日以前に締結した契約で
あっても，平成 24年 1月 1日以後に更新・特約
中途付加などを行った場合は，異動日以後，契約
全体に対して新制度の控除区分が適用されます」
( [4]を基に編集)

この例文の文末文節「適用されます」に係る句およ
びその格は，形態素および構文解析した結果により，
4つである．それぞれ，「場合は」は (係:未格)，「以後」
は (係:無格)，「対して」は (係:複合辞連用)，「区分が」
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条件と動作の抽出アルゴリズム
入力: 形態素解析，構文解析，意味解析結果

1: 文末文節 m(T)を探す
2: m(T)に係る文節 m(i):D(i)=Tを探す
3: for all m(i):D(i)=T

4: m(i)を句の終端文節とする句 B(i)を
作成する

5: if C(i)が Raに含まれる
6: then B(i)を動作と判定する
7: else B(i)を条件と判定する
8: endif

9: end for

図 5 条件と動作の抽出アルゴリズム
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図 6 例文の係り受け構造

は (係:ガ格) である．判断ルール Rc1，Ra1, Ra2 に
より，条件と判断される句は，「契約全体に対して」，
「異動日以後」，「平成 23年 12月 31日以前に締結し
た契約であっても，平成 24年 1月 1日以後に更新・
特約中途付加などを行った場合は」の 3個である．動
作と判断される句は「新制度の控除区分が」，「適用さ
れます」の 2 個である．この例のように仕様書の文
に対して，条件と動作の意味役割を付与する．

4 実験評価

4. 1 実装
実験評価のため提案方法を実装した．自然言語処

理の実装は日本語形態素解析および構文解析ツール
[5]を用いた．構文的類似度の比較は木カーネルのア

ルゴリズム [13]を用いた．アルゴリズムの実装はスク
リプト言語 [9]を用いた．提案方法は特定の自然言語
処理の実装に依存するものではない．しかし，係り受
け解析や格解析結果は，それぞれの自然言語処理の辞
書や解析方法の違いなどの実装によって，異なる結果
が出てくることが考えられる．これらの自然言語処理
の実装による係り受け解析や格解析結果の違いに対
する評価実験は，本論文では対象とせず今後の研究課
題とする．
実験は，雛形文体知識による構文的類似度比較を

用いた前処理が無い場合と，前処理が有る場合の実
験を行った．構文的類似度を用いた振り分けの閾値
は，自然言語処理で一般的 [10] [14]な 0.30とした．こ
の閾値は，表 1に示す，本論文の例文における有識者
の適・不適判断と構文的類似度の比較においても妥当
であることを確認した．
また，実験の対象文書として，記述スタイルの異な

る 2つのタイプの文書に対して行った．ひとつはユー
スケース記述で記述されたシステム設計書で，全部
で 871個の文を含む．この文書を文書タイプ A†1 と
呼ぶ．もうひとつは，インターネット上で入手可能な
システム設計書であり，例えば消防システム基本設計
書 [18]など，主に公的組織の 23個の調達仕様書に記
述されている機能記述を抜き出したもので，全部で
711個の文を含む．文書タイプ Bの文書一覧を本論
文 Appendix A.の表 9に載せている．こちらの文書
群を文書タイプ Bとする．
例文はそれぞれ以下の通りである．
• 文書タイプ Aの文例：

– 「システムは，申請者の指定したファイル
を取得し，添付資料を開く．」

– 「入力された項目数が正しくない場合，シス
テムは，項目数が正しくない旨を表示する．」

• 文書タイプ Bの文例：
– 「あらかじめ設定した時間以上システムが
操作されていないと判断される場合は，当該
利用者を自動的にログアウトすること (自動
ログアウト機能)．」

†1 文書タイプ A は企業内の公開できない資料である．
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表 1 有識者判断と構文的類似度の比較

例文 有識者判
断

構文的類
似度

年齢が 20歳以上の場合、入場料 1000円を表示する。 適 1.000

個数が 10個以上の場合、配送料 500円を徴収する。 適 1.000

ログオン・ユーザーが対象会社ではない場合、システムは、対象ユーザーではな
い旨を表示する。

適 0.594

年齢が 20歳以上で女性の場合、500円を表示する。 適 0.563

ユーザーは、ログインし、イントラネット IDおよびパスワードを入力する。 適 0.500

納期が 3日未満の場合、追加料 800円を徴収し、係員が手配をする。 適 0.313

その際に担当が代わる場合は、「担当メンテ」を使用し、発行の担当者名を変更す
る必要あり。

不適 0.292

当日受付確認処理された患者情報一覧を表示すること (主に医師が診察室で使用
する)。

不適 0.271

時間管理が出来ること (オーダー時間、受付時間、採血時間等) 不適 0.200

何もせずに終わる場合→終了。 不適 0.125

表 2 前処理が無い場合と有る場合の対象文書の数

前処理 文書タイプ A 文書タイプ B　

無し 871 711
有り 844 667

– 「(依頼に基づく場合、管理上必須一覧の項
目に番号が追加されることが必要な場合等)

会社等一覧表を抽出，出力する．」
この文書タイプ Aと文書タイプ Bそれぞれに対し

て，構文的類似度による振り分けの前処理が無い場合
と有る場合の対象文書の数は，表 2のとおりである．

4. 2 精度と再現率
デシジョンテーブルテスト技法の有識者が，条件

と動作それぞれの抽出に対して実験結果の評価を行っ
た．実験で条件または動作と判断された句で，有識
者によって条件または動作と判断された句は真陽性
(TP: True Positive)とした．実験で条件または動作
と判断された句で，有識者によって条件または動作で
はないと判断された句は偽陽性 (FP: False Positive)

とした．実験で条件または動作と判断されなかった
句で，有識者によって条件または動作と判断された
句は偽陰性 (FN: False Negative) とした．また，提
案方法によって条件と判断された句に条件と動作の

両方の文節が含まれていると評価された場合は，条
件の抽出は真陽性 TPとし，動作の抽出は偽陰性 FP

とした．それぞれの件数を数え，式 (2)，(3)，(4)に
示す計算式のとおり，Precision(P:精度)，Recall(R:

再現率)および F-Measure(F:調和平均)を算出した．
なお，この評価は抽出された条件と動作に対して行っ
たものであり，振り分けの結果から対象文とならな
かった文については評価対象には入っていない．

Precision =
TP

(TP + FP )
(2)

Recall =
TP

(TP + FN)
(3)

F = 2× Precision× Recall

(Precision+Recall)
(4)

表 3および表 4に評価結果を示す．前処理無しの場
合は，Precisionが 0.888から 0.985，Recallが 0.944

から 0.973，Fは 0.923から 0.964の値となった．
同様の既存研究 [16] では，日本語ユースケース記

述の Action 抽出の評価結果が Precision は 0.815，
Recall は 0.946 である．既存研究と比較し同等以上
の結果となった．既存研究 [16]は，自然言語で記述さ
れた仕様書から，条件や動作を抽出するという点で本
論文と同様である．この既存研究と本論文では，条件
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表 3 条件と動作の抽出の評価件数

前処理 文書タイプ 条件の抽出評価件数 動作の抽出評価件数
TP FP FN TP FP FN

無し A 1,545 102 43 1,634 25 96
B 1,113 140 47 1,215 19 72

有り A 1,489 99 39 1,614 20 92
B 1,039 114 43 1,187 18 56

表 4 Precision-Recall-F 評価

前処理 文書タイプ 条件の抽出 動作の抽出
Precision Recall F Precision Recall F

無し A 0.938 0.973 0.955 0.985 0.945 0.964
B 0.888 0.959 0.923 0.985 0.944 0.964

有り A 0.938 0.974 0.956 0.988 0.946 0.966
B 0.901 0.960 0.930 0.985 0.955 0.970

や動作の判断ルールが異なる．既存研究の日本語に対
する判断は，「場合」など文中のキーワードに対して，
単語の文中位置の前後で判断している．本論文では，
文中の係り受けおよび格で判断している．この判断
ルールが既存研究に比べて新しい点である．
前処理無しの文書タイプ Bの条件の抽出の Preci-

sionが他と比べて低い結果となっている．前処理有り
の場合は，Precision が 0.901 から 0.988，Recall が
0.946から 0.974，Fは 0.930から 0.970の値となった．
前処理有りの文書タイプ Bの条件の抽出の Precision

が向上している．これについては，考察で述べる．

4. 3 構文的類似度比較を用いた前処理
本論文では，構文的類似度を木カーネルの内積の

コサイン類似度とし，閾値を例文による類似度から
0.30で振り分けることとした．その結果，表 2に示す
ように，対象文について文書タイプ Aは 871個から
844個に，文書タイプ Bは 711個から 667個になっ
た．比率では，文書タイプ Aは 3.1%, 文書タイプ B

は 6.2%が対象とならなかった．構文的類似度比較は，
仕様書の文の文体を条件と動作が明確に記述された
雛形文体とすることで，条件と動作の抽出に適した
文を振り分けることである．表 4 に示すように，構
文的類似度比較を用いた前処理が有る場合は無い場
合と比較し，同等以上の解析精度となった．特に，文

書タイプ B の Precision の向上が前処理無しの場合
0.888に対し，前処理有りで 0.901と向上した．よっ
て，本論文での構文的類似度比較は一定の効果があっ
たと判断する．構文的類似度の閾値について考察す
る．この閾値の値を上げれば，より条件と動作の抽出
に適した文が対象となるので，その次の処理である条
件と動作の意味役割付与の Precisionは上がると考え
られる．一方，振り分け前の文を全体とした場合の対
象範囲は下がり，有用性に影響が出ると考えられる．
振り分けられ対象とならなかった文については，構
造の類似度情報を付けて作成者に早期にフィードバッ
クし修正を促すことが挙げられる．このフィードバッ
クをすることにより，有用性は高まると考えられる．

4. 4 実験対象の文書タイプ
本論文の提案方法は，対象とする文の記述スタイル

の違いによって結果が異なることが予想される．句の
終端文節の格情報を用いて文の句パターンを
<句パターン>::=(<句の終端文節の格情報>)

| {(<句の終端文節の格情報>)}<文末>

と表現し，文書タイプ Aと文書タイプ Bの違いを評
価した．句パターンは提案方法による解析情報から自
動的に作成されたものである．例えば，図 6 の例文
は，1番目の句が未格，2番目が無格，3番目が複合辞
連用，4番目がガ格，そして文末である．これは<未
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表 5 文書タイプ A の句パターン上位 10 件

文書タイプ 句パターン 個数 個数割合 累積割合

A

<連用> <未格> <ヲ格> <文末> 177 20.4% 20.4%
<未格> <ヲ格> <文末> 95 10.9% 31.3%
<未格> <連用> <ヲ格> <文末> 80 9.2% 40.6%
<連用> <ヲ格> <文末> 58 6.7% 47.2%
<連用> <未格> <連用> <ヲ格> <文末> 43 5.0% 52.2%
<ヲ格> <文末> 23 2.6% 54.8%
<ヲ格> <連格> <文末> 18 2.1% 56.9%
<未格> <カラ格> <ヲ格> <文末> 18 2.1% 59.0%
<連格> <文末> 12 1.4% 60.4%
<未格> <ニ格> <ヲ格> <文末> 12 1.4% 61.8%

表 6 文書タイプ B の句パターン上位 10 件

文書タイプ 句パターン 個数 個数割合 累積割合

B

<未格> <連格> <文末> 88 12.6% 12.6%
<連用> <連格> <文末> 70 10.0% 22.6%
<連用> <未格> <連格> <文末> 21 3.0% 25.6%
<連用> <ヲ格> <文末> 18 2.6% 28.1%
<未格> <ヲ格> <文末> 18 2.6% 30.7%
<ノ格> <文節内> <文末> 17 2.4% 33.1%
<連格> <文末> 13 1.9% 35.0%
<ガ格> <連格> <文末> 12 1.7% 36.7%
<未格> <連用> <ヲ格> <文末> 9 1.3% 38.0%
<連用> <デ格> <連格> <文末> 9 1.3% 39.3%

格><無格><複合辞連用><ガ格><文末>と表現される．
文書タイプ Aの句パターン上位 10件を表 5に，文

書タイプ Bの句パターン上位 10件を表 6に示す．
文書タイプ A では，句パターン「<連用><未格><

ヲ格><文末>」が最も多くあった．これは「～の場合
～は～を～する」という文である．例えば，「会社情
報を取得できない場合、システムは、会社情報が取得
できなかった旨を表示する。」という文である．この
句パターンが文の個数で 177 個，文全数に対しては
20.4%であった．文書タイプ Aは上位 10パターンの
累計で全体の 61.8%を占めた．句パターンにおける
条件と動作の抽出を考察する．文書タイプ Aで最も
多くあった句パターンに入る文として，上記例文「会
社情報を取得できない場合、システムは、会社情報が
取得できなかった旨を表示する。」を挙げる．この文
は「会社情報を取得できない場合」が「係：連用」で，
「システムは」が「係：未格」で，「会社情報が取得で
きなかった旨を」が「係：ヲ格」で，それぞれ文末文
節の「表示する」に係る．よって，「会社情報を取得で

きない場合」および「システムは」を条件と判断し，
「会社情報が取得できなかった旨を表示する」を動作
と判断する．これは有識者の評価でも正しいと判定さ
れた．
文書タイプ B では句パターン「<未格><連格><文

末>」が最も多くあり，これは「～は～すること」と
いう文である．この句パターンでは「こと」が文末文
節である．例えば，「システムは終了すること」とい
う文である．この句パターンが文の個数で 88個，文
全数に対しては 12.6%であった．文書タイプ Bは上
位 10 パターンの累計で全体の 39.3 ％を占めた．文
書タイプ Bの句パターンの数で 10番目の<連用> <デ
格> <連格> <文末>に入る文として，「立入検査指摘事
項に指摘があれば、届出をシステム入力することで、
自動的に履行登録されること。」を挙げる．この文は，
「立入検査指摘事項に指摘があれば」が「係:連用」で，
「届出をシステム入力することで」が「係:デ格」で，
「自動的に履行登録される」が「係:連格」でそれぞれ
文末文節の「こと」に係る．よって，「立入検査指摘
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表 7 手作業との Precision-Recall の比較

Precision Recall F　

手作業 例 1 1.000 0.756 0.861
例 2 1.000 0.393 0.564

提案方法 平均 0.949 0.955 0.952

表 8 手作業との処理時間比較 (単位：分)

方法 手作業 提案方法 　
文書タイプ A B A B

手順 1.自然言語処理
240 210

42 36
手順 2.条件と動作抽出 1 1

事項に指摘があれば」および「届出をシステム入力す
ることで」を条件と判断し，「自動的に履行登録され
る」を動作と判断する．これは有識者の評価でも正し
いと判定された．
文書タイプ A は，句パターンの最大数は 177 個，

種類は 157個であり，文書タイプ Bは，それぞれ 88

個，276個である．句パターンの種類の数を記述のば
らつきと捉えた場合，文書タイプ Bは文書タイプ A

に比べてばらつきが多いといえる．これは，文書タ
イプ Bは，23個の異なるシステムの文書から集めら
れた 711個の文であるのに対し，文書タイプ Aは 1

個のシステムの文書から集められた 871 個の文であ
ることから予想された傾向であると考えられる．し
かし，このように記述にばらつきのある文に対して
も，提案方法では表 4 に示すようにほぼ同等の高い
Precisionと Recallを確認できた．

4. 5 手作業との比較
提案方法と手作業の精度と再現率の比較を行う．手

作業によるテストケース作成の比較に関連研究 [19]

を用いる．この手作業事例では，テスト対象として
抽出すべき仕様の数 78個に対して，手作業で抽出し
たテスト対象の仕様の数は 59個である．これを手作
業例 1 とする．この手作業事例のもうひとつの例で
は，抽出すべき仕様の数 56 個のうち手作業では 22

個を抽出した．これを手作業例 2 とする．手作業で
作成したテストケースは，抽出すべき条件と動作を含
んだ仕様であった．この結果を，それぞれ Precision，
Recall，F-Measureを計算し提案方法を比較すると，
表 7のとおりである．提案方法は Precisionは下回っ
たが Recallおよび F-Measureは上回った．これにつ
いては考察で述べる．
また，提案方法と手作業との作業工数の比較を行う．

提案方法の実験は，ハードウェアは CPU 2.60GHz，

メモリ 8GBであり，自然言語処理ツール [5]を使い，
アルゴリズム実装はスクリプト言語 [9]で行った．手
作業事例はシステム開発経験 20 年のエンジニアが，
対象文書からテストケースの条件と動作を抽出する
作業としている．処理の比較対象作業は条件と動作の
抽出のみである．提案方法の手順 1および手順 2で
行う場合と手作業で行う場合を比較した．手作業およ
び提案方法の作業工数は表 8 のとおりである．提案
方法は手作業の約 6分の 1の処理時間で条件と動作
を抽出した．

5 考察

提案方法は，既存研究と同等以上の精度と再現率
を持つことを確認した．また，構文的類似度比較を用
いた前処理により，記述スタイルにばらつきがある文
書タイプ B の Precision が向上した．テストケース
としては理想的にはテストすべき機能数に対して 100

％のカバレッジが求められる場合もある．しかし，本
論文の対象としているエンタープライズシステムに
おけるシステムテストやユーザー受け入れテストな
どテストケースにおいては，手作業と比較した場合の
抜け漏れなどを考慮すると，今回の精度と再現率は実
務上使用可能な範囲と考える．
文書タイプの違いによる精度と再現率について考察

する．文書タイプ Aはユースケース記述であり，そ
のプロジェクトの文書記述標準に則った記述となって
いる．これは本論文で提案した想定する文構造によく
適合するものであった．文書タイプ Aの文は，例え
ば「ログオン・ユーザーが対象会社ではない場合，シ
ステムは，対象ユーザーではない旨を表示する．」の
ように，条件と動作が分かるように記述されている．
提案方法では，この例文では「ログオン・ユーザーが
対象会社ではない場合」，「システムは」を条件，「対象
ユーザーではない旨を表示する．」を動作と判断した．
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記述スタイルにばらつきがある文書タイプ B も，
既存研究 [16]と比較し同等以上の結果を確認した．考
察すべき点は，前処理が無い場合の文書タイプ Bの
条件の抽出の Precisionが他と比べ低い値となったこ
とである．これは主に動作である修飾詞を条件とし
て抽出していたことが原因である．例えば，「あらか
じめ設定した時間以上システムが操作されていない
と判断される場合は，当該利用者を自動的にログア
ウトすること (自動ログアウト機能)．」のように，文
の最後に括弧で機能の要約をつけている文があった．
本論文の判断方法では，この文の「(自動ログアウト
機能)」を動作と判断してしまい，その他の文節は条
件となってしまう．
このような文の記述パターンに対しては，前処理を

行い解析対象から外すことで解析対象の文の精度は向
上した．解析対象から外された文は，テストケース作
成にあたり条件と動作の抽出に適していない文であ
る．これを文の作成者に早期にフィードバックするこ
とにより修正を促せば，実務上有益であると考える．
また，提案方法の結果を利用し句パターンの比較を

行った．この句パターンの比較は記述のばらつき測定
の要求分析にも利用できると考える．さらに，提案方
法の適用により発生したエラーの分析から，第 3 者
にもより分かりやすい記述方法をフィードバックする
という応用も考えられる．
さらに，本論文の提案方法は，手作業に比べ Pre-

cisionは下回ったが Recall，F-Measureで上回った．
手作業の Precisionが 1.000という値は，抽出すべき
仕様の中から少ない工数などの制約下で抽出すべき
重要な仕様を抽出していると考えられる．品質まで評
価が必要ではあるが，手作業の中でこれらの仕様の
選択基準は適切であったかは，今後の参考資料となり
得る．処理時間に関しては，約 6 分の 1 の処理時間
で条件と動作の抽出を行うことを確認した．これは，
テストケース作成自動化ための方法として有効な候
補であると考える．
本論文の提案方法を発展させるための研究課題と

しては，複数の文による機能記述への対応がある．仕
様書には，箇条書きのリスト構造の文のように複数の
文から機能を定義することがある．これに対しては

複数の文間の含意関係などを分析する技術を取り入
れるアプローチがある．また，条件と動作間の制約に
ついても，発展させるために必要な研究課題である．
この制約については，論理式変換 [15]や辞書の整備な
どのアプローチがあると考える．

6 おわりに

本論文では，テストケース作成の自動化のための
意味役割付与の方法を提案すると共に実験評価した．
提案した手法は，評価結果から，記述スタイルの違う
文書に対しても，既存研究と同等以上の精度と再現
率を確認した．判断のルールや条件間の制約を対応
させることにより，さらに高い精度と再現率とするこ
とが可能であると考える．これらのことは，提案手法
が構文木の照合が基本ロジックとなっているため，拡
張性が高いことに起因している．この拡張性により，
精度向上と共に汎用性向上も実現可能と考える．今後
は，第 3 者にもより分かりやすい記述方法をフィー
ドバックするという，提案方法の応用にも取り組む所
存である．
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A 文書タイプBの文書一覧

本論文で仕様した文書タイプ B の文書一覧は表 9

のとおり．文書はインターネット上で入手可能なシ
ステム設計書であり，主に公的組織の調達仕様書で
ある．
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