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研究の概要：

本研究課題では、AI、自然言語処理、サービス化、ブロックチェーン等の最新デジタル技術を積極的に活
用、連携させることで、ソフトウェア開発運用の今日的な技術的課題を解決し、これからのソフトウェア
エコシステムを支える技術へと展開する。ソフトウェア開発運用に係る無駄を極力排除することで高い経
済性と持続可能性を実現し、より一層の技術革新と新たな技術体系の構築につながる成果を目指す。

研究分野：ソフトウェア工学

キーワード：ソフトウェア再利用、マイクロサービス、AI 技術応用、ブロックチェーン技術

１．研究開始当初の背景

IoT や AI 等の新たなデジタル技術の進展は、ソフトウェアの重要性と多様性をますます高めている。ソフ
トウェア開発運用が直面する技術的課題を解決し、より高い品質のソフトウェアを社会全体で蓄積、共有、
循環するための、より一層の技術革新が求められている。本研究課題では、「技術的負債の増加」、「人的資
源の不足」、および、「技術情報の多様化」を喫緊に解決すべき技術的課題と位置づける。

２．研究の目的

本研究課題では、ソフトウェア開発運用に欠かせない資源を「プロダクト」、「人」、および、「技術情報」
という３つの観点で捉え、 AI、自然言語処理、サービス化、ブロックチェーン等の最新デジタル技術を
積極的に活用、連携させることで、開発運用の今日的な技術的課題を解決し、これからのソフトウェアエ
コシステムを支える技術へと展開する。ただし、ソフトウェア開発運用の完全自動化を目指すものではな
い。あくまでも人間中心の社会を想定し、ソフトウェア開発運用に係る無駄を極力排除することで高い経
済性と持続可能性を実現することを目的とする。

３．研究の方法

ソフトウェア開発運用の技術的課題を次に示す３つの「学術的問い（Research Question）」として明確に示
し、「アップサイクリング」、「適格性」、「外部技術情報とのリンク」といった独自の着想・アプローチに基
づく研究開発でその答えに迫る。

RQ1:プロダクト、特に、プログラムコードのアップサイクリングは可能か？ 
プログラムコードに内在する技術的負債の様態解明を通じて、負債とされるコードを価値あるソフト
ウェア資産（マイクロサービス等）に転換（アップサイクリング）することは可能か？

RQ2:人と AI を適材適所に配置することで人的資源の不足解消は可能か？ 
ソフトウェア開発運用における人的資源の様態解明を通じて、開発運用における人と AI の適格性評価
（Competency Evaluation）を実現し、開発運用の生産性向上と開発運用者のスキル転換を促進すること
は可能か？

RQ3:外部技術情報とも
リンクする堅牢で持続可
能な品質管理は可能か？
ナレッジコミュニティ
や学術論文誌等から得
られる外部技術情報
を、ソフトウェアプロ
ダクトと紐づけ、改ざ
んが不可能で第三者検
証も可能な形式で保持
することで、技術的負
債を抑止・低減するこ
とは可能か？

研究開発項目 予備調査・研究開発実績等 独自技術・アプローチ 既存技術・アプローチ

プロダクトの
アップサイクリング

プログラムコードからのビジ
ネスロジック・イデオムの抽出
（金融・保険業向けアプリケーション
では，18イデオムでプログラムコー
ドの80%以上を網羅．）

約４00万件の
オープンソー
スソフトウェア
プロジェクトに
おける開発運
用履歴データ
（内，キュレー
ション済み約
2.5万件）

コードクローン解析

レガシーソフトウェアからのサー
ビス抽出
品質属性に基づくAPI価値考察

ソフトウェアライブラリ間の依存
度評価

データフロー解析

SATD
(Self-Admitted
Technical Debt)

機械学習

自然言語
処理

人とAIの
適材適所配置

開発運用者の活動履歴に基
づく分類・貢献様態の類型化

OSSコミュニティのヒューマ
ン・キャピタル評価・構成員動
態予測

貢献度等に基づく適格性評価

スキル指標とベンチマーキング

ソフトウェアエコシステムのモデ
ル化・可視化

クラスタリング，原
型分析，位相的デー
タ解析

人の分散表現
（User Embeddings）

外部技術情報
ともリンクする
品質管理

プログラムコードのコメント
中の学術論文参照箇所の特
定，URL調査

ブロックチェーンを用いたソフト
ウェアビルドプロセス記録・監視
法
（特許第6692013号）

固有表現抽出

分散デジタルID



４．これまでの成果 
（１）プロダクトのアップサイクリング：技術的負債の解析，コード要約 

「技術的負債」と「コード要約」という二つの観点で、プロダクト中のアップサイクル素材を特定、抽
出する技術を開発した。更に、アップサイクル素材のカタログ化、アップサイクル知識ベース、コンテ
キストアウェア・サービス連携基盤等、マイクロサービス化によるプログラムコードの資産化につな
がる基盤技術の開発を進めた。 

（２）人と AI の適材適所配置：人的資源の解析、スキル定量化 
ソフトウェアライブラリの利用実績に基づいて開発運用者のスキルを分析する手法を開発した。また、
ヨーロッパ言語共通参照枠 CEFR を規範として、プログラミング言語 Python を用いたプログラミング
における適格性（スキル習熟度レ
ベル）を評価するフレームワーク
を開発した。 

（３）外部技術情報ともリンクする
品質管理：外部技術情報の解
析、プロダクトとの紐づけ 

ソフトウェアに内在する技術的
負債に関連するバグレポートを
特定する技術を開発し、情報を集
約、提示するシステムを GitHub 
Bot として実装した。また、ソフ
トウェア開発運用に係るナレッ
ジコミュニティにおける議論展
開を解析し、外部技術情報ともリ
ンクする品質管理に資する知見
を得た。 

以上の成果の多くは、膨大な研究資料（ソフトウェア開発運用履歴データ）を集積、解析することで得
られている。集積規模は既にソフトウェア開発運用プロジェクト１０００万件に達している。 

５．今後の計画 
これまでに得られた研究成果を基盤として、令和４年、５年度には「展開技術の開発」を、最終年度と

なる令和６年度には、「基盤・展開技術の実証実験」をそれぞれ実施する。ただし、新型コロナウイルス感
染症の感染拡大はいずれ終息するとしても、本研究課題をとりまく環境が感染拡大以前の状態に戻るとは
限らない。次の点に留意し、研究目的の着実な達成を目指す。 

（１） 膨大な研究資料の活用・更新 
（２） オンラインツール・システムのこれまで以上の導入・活用、バーチャルラボの構築 
（３） 独自開催する国内・国際研究集会の強化、オンライン・オンサイトのシームレス化 
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7．ホームページ等 
ホームページ：https://naist-se.github.io/ 
バーチャルラボ：https://selab-naist.ovice.in/ 

ナレッジコミュニティにおける議論の数と発生時期 

（５つのアプリケーション領域，プログラミング言語に関する議論） 


