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本⽇の話

§最近の(私の周辺の)事例から「テストと⼈⼯知能」に関連
する話をします
–⾳声質問応答システムとテスト

•「セルフサービスシステムの実現に向けた回答データ作成⼿法」
–「テストケース作成⾃動化のための意味役割付与⽅法」

§より多くの参加者に役⽴つよう、分かりやすい話を⽬指しま
す
§⼈⼯知能の技術を利⽤したアプリケーション開発にはテスト
のスキルが有⽤だと思ってます
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本⽇の話

テスト

テストケース作成
組み合わせテスト

テスト⾃動化
..

⼈⼯知能

⾳声認識
⾃然⾔語処理

機械学習
..

⼈⼯知能の技術をテストに利⽤する

⼈⼯知能をテストする
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⾳声質問応答アプリケーション 例

遊園地にある⾳声質問応答アプリケーション

ゴーカートはどこ
にありますか

ゴーカートはモー
ターランドにあり
ます

マイク

画⾯

スピーカ

⾳声質問応答
アプリケーション

来場者
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⾳声質問応答アプリケーション 例

ゴーカートはどこ
にありますか

(2)⾳声テキスト変換

(3)テキスト分類(⾃然⾔語処理、
機械学習)

ゴーカート
はどこにあ
りますか

ゴーカート
はどこにあ
りますか ゴーカート

はどこです
か

⼊場料は
いくらです
か

ゴーカート
はモーター
ランドにあ
ります

⼊場料は
1500円
です

データベース
質問 回答

(1)周辺環境
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⽂章の類似度の例 cos類似度

𝑎1𝑏1 + ・・・+ 𝑎𝑛𝑏𝑛
𝑎1𝑎1 + ・・・+ 𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑏1𝑏1 + ・・・+ 𝑏𝑛𝑏𝑛

をcos類似度という。
cos類似度が1に近いほど似ている。

⼆つのベクトル a=(a1,a2,⋯,an) と
b=(b1,b2,⋯,bn) に対して
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⽂章の類似度の例 cos類似度

ゴ
呎
カ
呎
ト は

ど
こ に

あ
り

ま
す か

で
す

入
場
料

い
く
ら

ゴーカートはどこにありますか 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
ゴーカートはどこですか 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0
入場料はいくらですか 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

「ゴーカートはどこにありますか」と「ゴーカートはどこですか」の
cos類似度は 0.676

「ゴーカートはどこにありますか」と「⼊場料はいくらですか」の
cos類似度は 0.338
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⾳声質問応答アプリケーション 例

ゴーカートはどこ
にありますか

ゴーカートはモー
ターランドにあり
ます

(2)⾳声テキスト変換

(3)テキスト分類(⾃然⾔語処理、
機械学習)

(4)テキスト⾳声変換

ゴーカート
はどこにあ
りますか

ゴーカート
はどこにあ
りますか ゴーカート

はどこです
か

⼊場料は
いくらです
か

ゴーカート
はモーター
ランドにあ
ります

⼊場料は
1500円
です

ゴーカート
はモーター
ランドにあ
ります

データベース
質問 回答

正解

(1)周辺環境
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⾳声質問応答アプリケーション 例

ゴーカートはどこ
にありますか

こうげんひろばで
じっしちゅうです

(2)⾳声テキスト変換

(3)テキスト分類(⾃然⾔語処理、
機械学習)

豪華はこ
こにありま
すか

豪華はこ
こにありま
すか ゴーカート

はどこです
か

豪華プレゼ
ントはやっ
てますか

ゴーカート
はモーター
ランドにあ
ります

⾼原広
場で実施
中です

⾼原広
場で実施
中です不正解

(1)周辺環境

(4)テキスト⾳声変換

たかはら
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⾳声質問応答アプリケーション 例

ゴーカートはどこ
にありますか

ゴーカートの待ち
時間は15分です

(2)⾳声テキスト変換

(3)テキスト分類(⾃然⾔語処理、
機械学習)

ゴーカート
はどれに
ありますか

ゴーカート
はどれにあ
りますか ゴーカート

はどこです
か

ゴーカートは
どれくらい待
ちますか

ゴーカート
はモーター
ランドにあり
ます

ゴーカートの
待ち時間は
15分です

データベース
質問 回答

ゴーカートの
待ち時間は
15分です不正解

(1)周辺環境

(4)テキスト⾳声変換
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「セルフサービスシステムの実現に向けた回答データ作成手法」

§回答データはどのような構造が良いか？
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⾳声質問応答アプリケーションの開発

この例のようなアプリケーションの開発作業は質問対する正解率が合格ラインに達する
まで、データやロジックを調整していくこと

(1)周辺
環境

(2)⾳声テ
キスト変換

(3)テキス
ト分類

(4)テキス
ト⾳声変

換

100%

正解率

合格ライン

質問

回答質問

テスト、結果確認、調整、再テストの繰り返し
＝＞テストの技術が有益である
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V字モデルとの⽐較

要件定義

概要設計

詳細設計

実装/単体テスト

統合テスト

システムテスト

受け入れテスト 要件定義

概要設計

データ作成

テスト/調整

V字モデル 事例の開発モデル
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本⽇の話

テスト

テストケース作成
組み合わせテスト

テスト⾃動化
..

⼈⼯知能

⾳声認識
⾃然⾔語処理

機械学習
..

⼈⼯知能の技術をテストに利⽤する

⼈⼯知能をテストする

次はこちらの⽅の話
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§ ISO/IEC/IEEE 29119-4のDecision Table TestingのStep

1. 仕様を確認する

•「年齢が20歳以上の場合、入場料1000円を表示する。」

2. Step 2: テスト条件(条件と動作)を抽出する

条件(Conditions)

•TCOND1(C1): 年齢が20歳以上の場合

動作(Actions)

•TCOND4(A1): 入場料1000円を表示する

「テストケース作成⾃動化のための意味役割付与⽅法」から
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Step 3. 条件と動作の組み合わせを挙げる

Step 4. テストケースを作成する

Test Coverage Item
Decision Rules 1 2

条件 (C1):年齢が20歳以上の場合 T F
動作 (A1):入場料1000円を表示する T F

テスト
ケース
番号

入力 出力 Test 
Coverage 

Item
年齢 表示

1 25歳 入場料1000円を表示する 1
2 10歳 入場料1000円を表示しない 2

「テストケース作成⾃動化のための意味役割付与⽅法」から
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6 コンピュータソフトウェア

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

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
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-

「テストケース作成自動化のための意味役割付与方法」から
-実施内容:雛形文体
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「テストケース作成自動化のための意味役割付与方法」から

19

§前処理：雛形⽂体知識を利⽤した構⽂的類似度⽐較により⽂
の振り分け

–条件と動作が明確に記述された⽂を雛形⽂体とする
•雛形⽂体を「年齢が20歳以上の場合、⼊場料1000円を表⽰する。」
とした

–仕様書の⽂の⽂体を、雛形⽂体と⽐較し条件と動作の抽出に適した⽂を
振り分ける

–構⽂⽊の類似度⽐較は⽊カーネルを⽤いるVol. 33 No. 1 Feb. 2016 3

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．

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

図 2 雛形文体の係り受け構造

図 3 雛形文体の品詞の構造

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．
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．
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前者の抽出に適した文は条件と動作の抽出処理へ,後
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２０歳以上の場合、」という条件と「入場料１０００

図 2 雛形文体の係り受け構造

図 3 雛形文体の品詞の構造

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．
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．
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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

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
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-

適と不適の構⽂的類似度の閾値は⼀般的[⾼瀬2014,グェン2011]な0.3とした

「テストケース作成自動化のための意味役割付与方法」から
-実施内容:雛形文体
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再掲:本⽇の話

§最近の(私の周辺の)事例から「テストと⼈⼯知能」に関連
する話をします
–⾳声質問応答システムとテスト

•「セルフサービスシステムの実現に向けた回答データ作成⼿法」
–「テストケース作成⾃動化のための意味役割付与⽅法」

§より多くの参加者に役⽴つよう、分かりやすい話を⽬指しま
す
§⼈⼯知能の技術を利⽤したアプリケーション開発にはテスト
のスキルが有⽤だと思ってます
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The end of presentation


