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研究成果の概要（和文）：本研究は，ソフトウェア開発の失敗原因の一つである不正確な見積りに対して，開発
特徴に応じてファンクションポイント（FP，ソフトウェアが利用者に提供する“機能”規模を計測したもの）を
元にした見積りを行うための基盤環境提案と超上流工程の見積り手法の開発を目的とし，次の(1)～(3)を実施し
た．(1) 見積りリポジトリへの登録情報の定義と情報収集のために，FPを用いた見積りに関する系統的レビュー
を実施した．(2)新しい開発形態や技術を考慮した見積り手法の開発として，機能要求書からFP基本機能要素を
自動抽出する手法を開発した．(3)見積り支援環境の提案として，深層学習を用いたFP計測支援環境を構築し
た．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop an estimation method based on function point (FP,
 a measurement of the scale of "functionality" that software provides to users) according to the 
characteristics of development, in order to prevent inaccurate estimation, which is one of the 
causes of failure in software development projects. The following (1) to (3) were carried out with 
the aim of proposing a basic environment and developing an estimation method for the very upstream 
process. (1) A systematic review of FP-based estimation was conducted to define and collect 
information to be registered in the estimation repository. (2) To develop an estimation method that 
takes into account new development forms and technologies, we developed a method for automatically 
extracting basic FP functional elements from functional requirements. (3) As a proposal for an 
estimation support environment, we developed an FP measurement support environment using deep 
learning.

研究分野：ソフトウェア工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で実施した見積りリポジトリへの登録情報の定義と情報収集は，実際の開発現場で見積り担当者らが認識
している現場の課題への適用可能性を考慮して実施した．また，機能仕様書からFP基本機能要素を自動抽出する
手法の開発では，その評価でデジタル庁が公開している地方公共団体の基幹業務システムの標準仕様書を用い
た．また，見積り支援環境として実装したFP計測支援環境を使用している．以上の通り，実際の開発現場での有
用性を重視した社会的意義が高い成果であると考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
2018年の報告によると日本のソフトウェア開発プロジェクトの成功率は 52.8%で，失敗原因の
一つが不正確な見積りにあると指摘されている．一般的な見積りでは，開発対象ソフトウェアの
規模が最初に見積もられ，規模以外のプロジェクト特性や性能要件等を考慮し，開発工数やコス
トを算出する．規模を評価するメトリクスとしてファンクションポイント（以降 FP，ソフトウ
ェアが利用者に提供する“機能”に対して，その処理内容の複雑さなどから点数を付け合算した
値を規模と定義する）が存在し，官公庁系のシステム開発では，2014年に告知された政府情報
システムの整備及び管理に関する標準ガイドライにて，FPに基づく規模見積りが求められてい
る．また，日本の情報サービス業の約半数を占める受注ソフトウェア開発では， ITビジネス展
開のスピード化に伴いソフトウェア企画・要件定義段階のような要求が不安定な状況（超上流工
程）での見積りも求められている．更に，最近話題の DX（デジタルトランスフォーメーション）
の推進では，既存ソフトウェアの機能拡張やクラウド上での再構築等の作業（以降，保守開発と
呼ぶ）で用いられるアジャイル開発での見積り精度向上も課題となっている． 
一方，近年，ソフトウェア工学の研究分野において開発現場の課題と研究の間に隔たりがある
との報告があるが，FP研究においても同様の問題を確認している．例えば， FPを用いた見積
手法が有効であるかどうかを現場で判断するための情報が不足している，保守の見積りに関す
る研究が少ない，見積りにおいて FP以外に考慮すべき項目への対応が不十分であるといった指
摘がされている． 
 上述の問題を，以下の学術的「問い」としてまとめた． 
(Q1) 見積り対象プロジェクトに有用な見積手法をどのようにして特定すればよいか 
(Q2) 新しい開発形態や技術を考慮した見積りをどのように行えばよいか 
 
２．研究の目的 
 
(Q1)と(Q2)に対して，次の(1)～(3)を実施し，FPをベースにした見積りを行うための基盤環境構
築と超上流工程等の開発を目的とした．  
(1) 見積りリポジトリへの登録情報の定義と収集：過去の見積り研究に関する情報を見積りリポ
ジトリ蓄積するための項目を定義し，必要情報を収集する．  

(2) 新しい開発形態や技術を考慮した見積り手法の開発： 超上流工程での見積り：システム開
発の企画・方向性の検討段階で作成される RFP(要件提案書)や要件定義書を基にした見積り
手法を開発する． 

(3) 見積り支援環境の提案：(1), (2)で実施した内容を統合した見積り支援環境を提案し，教育環
境や協力企業にて評価を行う．支援環境では，見積り手法に関連した情報の集合体からなる
リポジトリや FP計測支援機能が含まれる． 

 
３．研究の方法 
 
以下の方法で実施する． 
(1) 見積りリポジトリへの登録情報の定義と収集：登録情報の定義にあたっては，これまでに提
案されてきた FP に基づく見積り手法に関する文献に記載されている，見積り手法の内容，
適用事例，評価結果等を利用する．コンテキスト情報も適用事例等で記載されている情報や
既存のプロジェクトデータベースを参考に定義する．  
(2) 新しい開発形態や技術を考慮した見積り手法の開発：  
超上流工程での見積り：開発早期に作成される RFP(Request For Proposal:要件提案書，ソ
フトウェアシステム導入/業務委託を行うにあたり，発注先候補の開発企業に具体的な提案
を依頼する文書)や要件定義書を基にした見積り手法の開発を目指す．先ず，見積りのベース
となる規模(FP)の計測を RFP や要件定義書より自動あるいは，半自動的に行う手法を検討す
る．RFP の記述は機能の粒度が粗いため，一つの機能を実現するために必要となる二次的な
機能が明記されておらず， FP 計測値が実際よりも少なくなることが多い．従って，粒度が
粗い機能記述から二次的な機能を予測する，あるいは，そのままで FP を計測した場合の誤
差を予測し補正する必要がある．この問題に対しては，見積りの実績データを蓄積し，類似
プロジェクトのデータが充実してくれば，得られた FP 値に調整を行うことで精度が期待で
きる． 
(3) 見積り支援環境の構築と評価：(1)，(2)で実施した内容を統合した見積り支援環境を構築し，
教育環境や協力企業において適用評価を行う．支援環境は見積り手法に関連した情報の集合
体からなるリポジトリや FP計測支援機能が含まれる．  
 
 



４．研究成果 
 
4.1 見積りリポジトリデータの定義と収集 
  FP に基づく見積り手法に関する文献調査の結果，登録情報として，以下を設定し，約 100 本 
の論文をデータとしてまとめた． 
  論文要約，背景，目的，提案手法，評価対象データの概要，評価対象データセット，結論 
  文献情報 
  更に，評価対象データの概要には開発プロジェクトの特徴を表すためのコンテキスト情報
が必要であるが，開発の生産性や品質は開発プロジェクトメンバーの能力・特性が最も影響す
るということから，開発プロジェクトメンバーの能力に関する情報を表すものとして開発者そ
れぞれの業務（タスク）遂行力や業務を行う上で必要な技術スキルの修得度合の定量化につい
て検討した．今年度は業務遂行力，技術的なスキル，ヒューマンスキルとの関係を調査した．
結果として，プロジェクトマネージャや要求分析者といったプロジェクト全体の管理や上流工
程に携わる開発者はコーディングや単体テストといった下流工程を担当する開発よりもヒュ
ーマンスキルが高いことが確認された．プロジェクト参加者のこれらの評価値を用いることで，
FP に基づく見積り結果の補正に利用できる可能性がある． 
 
4.2 超上流工程での見積りと見積支援環境 
 FP 計測に要するコストは FP 導入の課題の一つとなっており，対策の一つとして FP の自動計
測支援に関する研究が行われている．最近では深層学習モデルを用いた FP 計測支援手法が提案
されている．その手法では，深層学習を用いた固有表現認識によって中国語で記述された機能仕
様書の文章に対して FP の基本構成要素を抽出・分類している．ここでは，日本語で記述された
機能仕様書を対象として，深層学習モデルを用いた FP 計測支援手法の適用可能性について評価
した．日本語で記述された機能仕様書に対して自然言語解析や深層学習を行うための見積支援
ツールを実装した（図 1）． 

 
図 FP 計測支援ツールの概要 

 
FP 計測支援ツールは，モデル作成部と FP 基本構成要素抽出・分類部の二つから構成される． 
モデル作成部の入力は，学習用データとなる機能仕様書中に記載された機能要件文の各単語に
基本機能要素のラベルを付与した機能要件文となる．出力は学習モデルである．次に，FP 基本
構成要素抽出・分類部では，作成した学習モデルに対して FP 計測対象となる機能仕様書（評価
用）中に記載された機能要件文が入力され，学習モデルによりラベルが付与された機能要件文が
出力される． 
 学習データを基にモデルを作成する．機能仕様書中の機能要件を記述した文章に対して形態
素解析を行い，単語レベルに分割する．モデルの学習にはこちらの形態素解析を行った機能要件
文を用いる．次に，機能要件文に対して FP の基本構成要素のラベルを付与する．ラベル付与は
FP 計測の専門家が行う必要がある．5つの基本構成要素（EI, EO, EQ, ILF, EIF)に対して，文
頭を意味する Bを付与したもの（例えば，B-ILF)と，前の単語から継続する事を表す Iを付与し
たもの（例えば，I-ILF）の計 10 種類に加え，基本構成要素に属さない事を示す Oの 11 種類の
ラベルを本稿では用いる．最後に，作成したモデルに，計測対象となる機能仕様書の機能要件文



を入力として与える．入力された文章を形態素解析により単語ごとに分割し，各単語にラベルを
付与することで基本構成要素の抽出・分類を行う． 
３つの題材を対象に評価実験を行った．実用性の評価を重視したため，３つの題材には，はデ
ジタル庁が公開している地方公共団体の基幹業務システムの標準仕様書が含まれている．３つ
の題材それぞれについて，得られた学習モデルは学習データに対しては高い精度で基本機能要
素の識別に成功したものの，試験データに対する評価結果では１つの題材を除いて，あまり高い
精度を得られなかった．十分な精度を出すためには機能仕様書の記述文章の形式化や典型的な
処理に対して用いる用語の統一などを行う必要があると考える． 
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