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研究成果の概要（和文）：近年産業界でも用いられているアシュアランスケースの構造的な表現方法の一つであるGSN
に対して，反論を記述する方法を導入し，撤回可能GSNとして提案した．反論の記述は、ソフトウェアレビュー結果を
構造的に記録する際に必要となるものである．また，データマイニング分野の技術を応用することにより、レビュー記
録などを含む大量の成果物から，アシュアランスケース構築に必要な情報を抽出する手続きを提案するとともに、提案
した手続きを評価するためのアシュアランスケースの品質指標を定義した．以上の提案手続きや品質指標などを用いて
評価実験を実施し，従来手法に対して提案手続きに優位性が存在する可能性を示した． 

研究成果の概要（英文）：We propose a defeasible GSN (dGSN) by introducing some supplemental notation and 
semantics in order to express rebuttals for existing arguments and to show the status of the arguments. 
Rebuttals in arguments can be used to record the results of software review activities in a structural 
and effective way. We also propose procedures for retrieving information used for constructing an 
assurance case by applying some data-mining techniques and in order to evaluate the proposed procedures, 
we consider some quality metrics of assurance cases written in GSN. The experiments we conducted to 
evaluate the proposed procedure, based on the proposed quality metrics, showed there are capabilities 
that our procedures have some advantages in comparison with the traditional construction of assurance 
cases.

研究分野：ソフトウェア工学
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１．研究開始当初の背景 
 
航空機や発電所など高い安全性を求められ
るシステムにおいては，証拠に基づく安全性
に関する「議論」，およびそれらに支えられ
た安全性に関する「主張」を記述する文書で
ある安全ケース（safety case）を作成するこ
とが一般に浸透している．近年では，自動車
の車載組込みソフトウェアや医療関連ソフ
トウェアなど身近なシステムのソフトウェ
アに対しても，国際標準規格などで安全ケー
スを要求されることが多くなってきている．
航空機や発電所など，安全性に多くのコスト
がかけられるシステムに関しては，膨大な記
述量になりうる安全ケースを作成・管理する
要員を確保することが可能であったが，厳し
いコスト制約のある消費者向けの組込みソ
フトウェアなどに関しては，その記述と管理
が大きな課題になっている． 
 
一方，既存のソフトウェア開発における代表
的な活動の一つに，インスペクションやウォ
ークスルー，設計レビューなどを含むソフト
ウェアレビューがある．レビューはソフトウ
ェア技術者のもっとも知的な活動の一つで
あるため，その成果物には価値の高い情報が
含まれているといえる．しかしその表現は，
一般には，発見された誤りやレビュー会議中
に議論された懸案などを順に列挙した「表形
式」で記録されるだけである．より構造化し
て記録すれば，レビューで得られた知見の再
利用などより有効活用できると予想される．
また，レビュー記録をシステム保証の視点か
らみると，（１）開発者間の議論を通じた対
象の誤りの原因についての考察，（２）その
対応策などの妥当性に関する考察，なども含
まれる．これら（１）および（２）は，アシ
ュアランスケースの記述に必要な情報の重
要な部分を構成していると考えることがで
きる． 
 
２．研究の目的 
 
そこで，まずはソフトウェアレビュー記録を
アシュアランスケースとして記述すること
により，レビューによって得られた情報の構
造化とそれによる再利性の向上を目指す．こ
れは，レビューという通常のソフトウェア開
発でも実施している活動の記録から，アシュ
アランスケースに関する情報が得られると
いうだけでなく，レビュープロセス自体の効
率化にも繋がることが期待される． 
 
さらに，レビュー記録が単純な目視によって
は把握できないほど大量にあることを想定
し、そのような情報に対してトピックモデリ
ングや形式概念分析の技法を応用して、アシ
ュアランスケースの議論の構造や議論で使
用すべき証拠の候補などの情報を抽出する
ことを目指す． 抽出された情報を利用して，

ソフトウェア開発におけるアシュアランス
担当者（アシュアランスケースを構築・管理
する者）の支援を行う．具体的には，従来，
ソフトウェア開発時に生成される膨大な量
の成果物について，アシュアランス担当者が
注意深くその証拠能力を確かめ，バージョン
などの整合性を管理していたものを，ある程
度自動的にどのような議論に関係するのか
の情報を提供することにより支援すること
を目的とする．  
 
一方，現在産業界でも利用が始まっている，
アシュアランスケースケースの構造的な表
現形式である GSN（ goal structuring 
notation）には，一般の意味での議論におけ
る反論や，却下された対案とその却下理由を
書く方法が規定されていない．これらは，意
思決定や合意形成という役割を担うアシュ
アランスケースには必須であると思われる
にもかかわらず，である．ソフトウェアレビ
ューの記録を GSN 形式で記述することを目
的に，現状の GSN と矛盾しない形でそれら
反論や却下理由の表現方法を提案する． 
 
３．研究の方法 
 
大量のデータを扱うための手法であるトピ
ックモデリングおよび形式概念分析を応用
することにより，アシュアランスケース記述
に必要な情報の抽出手続きを構築する．次に，
いくつかのオープンソースソフトウェアの
プロジェクトを対象とした評価実験を行う．
ここでは，プロジェクトの課題管理システム
などで公開されているバグ報告票をレビュ
ープロセスの成果物と見立てる．また，実験
を通じた提案手法の評価を目的として， 
GSN で記述されたアシュアランスケースの
評価指標を提案する．一般に，アシュアラン
スケースは，リスクに関するコミュニケーシ
ョンの媒体として期待されているものであ
り，定量的な評価基準などはあまり利用され
ないが，本研究ではアシュアランスケースの
構築手法間の相対的な比較のための指標を
導入する． 
 
これと並行して，議論学 (argumentation 
theory) の知見を応用することにより，現在
アシュアランスケースの構造的記述に産業
界でも利用され始めている GSN をベースと
した，反論などを記述可能なアシュアランス
ケースの構造的な表記法を提案する．  
 
４．研究成果 
 
(1) レビュー記録からアシュアランスケース
に必要な情報を抽出する手法として，ト
ピックモデリングや形式概念分析など，
データマイニング分野の技術を応用した
手続きをいくつか提案した．現状では，
アシュアランスケースの構造的議論の自



動構築までは至っていないが，その端緒
を開くことができた（発表論文①，④，
⑦）． 

(2) 上述提案手法を評価するにあたり，現在
産業界でも用いられているアシュアラン
スケースの構造的な表現形式の一つであ
る GSN で記述されたアシュアランスケ
ースの品質指標をいくつか提案した（発
表論文④）．これは，主に提案手法間や提
案手法と従来手法とを比較するために導
入したものである． 

(3) さらに、それら抽出した情報からアシュ
アランスケースを構築するために、議論
学で用いられる Carneades モデルを応
用した GSN 記述手続きを提案した（発
表論文④）．これはアイディアを提示した
段階であり，今後実証研究が必要である． 

(4) 以上の提案手続きや品質指標などを用い
て評価実験を実施し、提案手続きにおい
て，従来手法に対して優位性が存在する
可能性を示した（発表論文④）．実験は，
オープンソースの教育支援システムであ
る Moodle の課題管理システム（issue 
tracking system）に含まれるチケットの
集合を対象とし，そこからトピックモデ
リングなどの技術を応用して，アシュア
ランスケースに必要な情報の抽出を試み
た．また，アシュアランスケースの議論
構造の抽出も目指して，形式概念分析に
よる抽出した情報の構造化も試みた．実
験では，マニュアル（目視）による抽出
と比較して，効率よく情報抽出が可能に
なることを示すことができた． 

(5) GSNに対して，ソフトウェアレビューに
含まれる情報を構造的かつ効果的に記録
する際に必要となる反論を記述する方法
を導入し，撤回可能 GSN（defeasible 
GSN, dGSN）として提案した（発表論文
③）．本提案は，上述評価実験で得られた
知見をベースとしている．撤回可能 GSN
は，GSNの記法を大幅に変更することな
く，議論学における反論や撤回可能性を
表現可能であり，現在，ツール開発ベン
ダーとツール化を進めている． 

(6) 撤回可能 GSN で記述されたアシュアラ
ンスケースに基づくシステムのリスク抑
制のための完全性水準（integrity level）
を定義するための枠組みを提案した（発
表論文⑥）．これはアイディアを提示した
段階であり，今後実証研究が必要である． 

(7) 提案した撤回可能を用いて，今後アシュ
アランスケースの効率的な構築に必要に
なると予想される，アシュアランスケー
スにおける議論の合成手続きを提案し，
整合的な議論が得られるための十分条件
を一つ示した（発表論文②）．これはアイ
ディアを提示した段階であり，今後実証
研究が必要である． 

(8) その他，アシュアランスケースの効率的
な構築方法の一つとして，ソフトウェア

要求分析などで利用されるペルソナを応
用した手法を提案した（発表論文①）．こ
れはアイディアを提示した段階であり，
今後実証研究が必要である． 

(9) また，ソフトウェアライフサイクルにお
いて，アシュアランスケースを効率的に
保守するために必要となる，既存成果物
とアシュアランスケースとのトレーサビ
リティに関するモデルを提案している
（発表論文⑤）． 
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