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1. はじめに
ソフトウェア開発において, 上流工程における仕様書
や設計書の品質が下流工程の成果物の品質に影響を及ぼ
す.しかし, ソフトウェア開発の途中段階やリリース後に
検出される欠陥の中に, ソフトウェア仕様書や試験仕様
書での記述漏れが原因である不具合が存在するため, 当
該仕様書の品質を担保するレビューが存在する.しかし,
人手によるレビューにて検知しているため, 人的負荷が
高い.また, レビューそのものの品質は, 個人の能力差が
大きく [1], 同一人物であっても, 時間的な制約や集中度
合いなどにより, 品質が異なることも問題となっている.
近年, 文書を読んでいる際のコンテキストの理解度を
視線情報から推定する研究 [2][3]に代表されるように, 視
線情報を使用したコンテキストの分析が試みられている.
視線情報を応用した先行研究として, コンテキストを読
み流しているか否かリアルタイムで判別する研究がある
[4].しかし, 仕様書の品質の評価には, 流し読みの有無だ
けでは不十分で, 注意力や集中力, 理解度などが影響す
ると考えられる.
そこで, 本研究では, エンドユーザの振る舞いを思い描
きながら仕様書を作成すれば, 仕様漏れ・試験漏れは大
幅に減るであろうと期待される.これができる記述者と
そうでない記述者では視線の動きに違いが出るのではな
いかと考え, 本研究は視線計測情報を分析する.基本設計
に値するソフトウェア仕様書（以下, SW仕様書）から,
結合テストに値する試験仕様書を作成するさいの記述者
の視線情報を用いて, 仕様作成者のUser-awarenessの度
合いを推定する手法を提案する.そして, SW仕様書, 試
験仕様書のどこをテキストマイニングの対象領域とする
べきかを判別する.本手法を用いることで, 品質の悪い仕
様書が特定でき, 仕様漏れ・試験漏れを防ぎ, 高品質なソ
フトウェア開発を実現させる.

2. 仕様書作成時の内容把握と業務効率化
2.1 仕様書間の不整合検出の現状
TIAN氏らは, word2vecを用いて単語の分散表現を生
成し, 文章に存在する単語の総和の平均を文章の特徴量
として利用している [5][6].しかし, 単語に焦点を当てて
いるため, 文章の順序構造については考慮できていない.
また, 同一単語に着目しているため, 試験仕様書に存在
する詳細な試験項目間との対応を図ることは難しい.本
研究では, SW仕様書に規定された設計項目と詳細な試
験項目との対応を図るためには, 単語に焦点を置いたテ
キストマイニングだけではハードルが高いと考え, セン
サーを用いて仕様書のどこをテキストマイニングの対象
領域とするべきかを判断する.
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Egyedらや Rederらは, UMLで表記された設計モデ
ル間での不整合を検出して, 修正する方法を提案してい
る [7][8].ただし, その方法は UMLで表記された成果物
のみを対象としている. 仕様書には, UMLでなく自然
言語で記述されたものが多い. よって, 仕様書の設計項
目と試験項目の対応を網羅的に検証することは困難であ
る. 本研究では, 自然言語で記述された仕様書を対象と
する.

3. 視線情報からのUser-awarenessの推定
3.1 User-awareness

User-awarenessとは, 特定のコンテキストにおいてエ
ンドユーザがどのように振る舞うかを想定することであ
る.本研究では, SW仕様書の作成者が想定していない事
柄を, 試験仕様書の作成者が想定することに当たる.記述
時に User-awarenessをもつ人（適切に仕様書を作成し
ている人）とそうでない人を推定できれば, 品質の悪い
仕様書が特定でき, 仕様書の品質向上に寄与できる.仕
様書作成時の User-awarenessを推定する手法を図 1に
示す.

図 1: User-awareness推定手法

3.2 User-awarenessとコンテキスト推定時の動作
SW仕様書から試験仕様書を作成するさい, 取り組み
状態を, 以下の 2つに分ける.
(1) 仕様書の内容・構造を理解しようとしている.
(2) エンドユーザ視点で想像している.
上記 2つの取り組み状態は, 以下のように視線情報と
関連すると仮定する.
(A) (1)では, SW仕様書内の特定のキーワードを注視
している割合が大きくなる.また, 仕様書間・仕様書内の
構造 (節番号)間を視線先が飛び交う.また, 暗算や連想
などをするさいには内的な注意が活性化されるので, 単
位時間当たりの瞬き回数が増加する [9].
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(B) (2)では, モニタ外を注視している割合が大きくな
る.また, (A)と同様に単位時間当たりの瞬き回数が増加
する.
上記の仮説を支持する結果を得ることができれば, 仕
様書における重要単語を割り出せ, テキスト分析の対象
となる箇所を絞り込むことができる.また, 注視点先の対
応から仕様書間・仕様書内の構造 (節番号)間の対応が
明らかになり, テキストマインングの対象領域を限定で
きる.よって, 無駄なレビューを避けることに繋がる.ま
た, User-awarenessの有無から記述者へ改善点を指摘す
ることが可能となり, 仕様書の質の向上が期待できる.
視線情報から User-awarenessをもつ仕様書とそうで
ない仕様書を手早く判別できれば, これら２つのグルー
プの多数の例を手に入れることができる.多数の例が得
られれば, これら２つのグループのそれぞれに属する仕
様書に共通するテキスト上の特徴が高い精度で同定でき
る.いったんこのような特徴が把握できれば,それ以降は,
テキスト分析で新しい仕様書の特徴がどちらのグループ
に類似しているかを判断することにより, 設計項目と試
験項目との間での記述漏れが起こりやすい SW仕様書と
試験仕様書の組を摘発することができる.

3.3 視線情報による特徴量の抽出
アイトラッカを用いて仕様書作成時の視線情報を取得
し, 取得した視線情報を基にして 1頁単位で説明変数を
算出する.アイトラッカは視線情報を計測する専用のデ
バイスであり, 本実験ではトビー・テクノロジー株式会
社の Tobii Pro ナノを用いる.
アイトラッカで取得できる四つの基本情報（注視点：

1箇所を注視している視線の集まり, 跳躍：注視点間の
目の軌跡, 瞳孔径：瞳孔の大きさ, 瞬き：瞬きの有無）を
基に, 計 18の説明変数を算出する.
英語の理解度と視線の関連を調査した研究 [4]では, 特
定の視線情報が理解度と関連した.そこで, Random for-
estによる機械学習アルゴリズムを用いて, User-awareness
算出に影響を及ぼしている説明変数を抽出する.Random
forestは各説明変数の重要度も同時に算出するので, 仕
様書の品質への重要度が低い説明変数は削除できる.

4. 仮説の検証実験
仮説を検証するため, 仕様書作成を模した実験を行い,
実験中の視線情報を計測し, 視線と仕様書精度の関係を
分析する.
検証実験に使用する SW仕様書は, 大学のプログラミ
ング演習で使用されたオセロゲーム開発課題のレポート
問題文を基にして, 開始時の初期表示/盤面への石の配
置/挟み撃ちの 3項目の構成に改変し, 計 10頁とする.
被験者に対して, SW仕様書と試験仕様書をモニタに
提示し, 試験仕様書作成時の視線をアイトラッカで計測
する.まず, 事前知識のみで SW仕様書から試験仕様書を
作成する.次に SW仕様書を試験するための適切なテス
ト観点を被験者に伝え, 同一の SW仕様書から試験仕様
書を作成する.テスト観点を伝える前後での視線情報の
違いから動作特徴を検出できる.実験終了後にアンケー
トを実施し, 被験者特性として, 実験時の集中度や対象
コンテキストへの理解度を取得する.

5. おわりに
本紙では, User-awareness を算出する人, あるいは,

User-awarenessを算出するさいには, その仕様書作成の
仕方に共通点があると考え, 視線情報を用いて仕様作成
者の User-awarenessの度合いを推定する手法を提案し
た.今後は複数人に対して実験し, 仮説を検証する.
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