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1. はじめに 
バグパターンとは，様々なプログラムで繰り返

し現れる，欠陥を引き起こす可能性のあるソース

コード断片をパターン化したものである．ソース

コードからバグパターンを検出するツールを利用

することで，欠陥の早期発見が可能となり，開発

時の欠陥除去コストを削減できる．  

欠陥検出ツールによって欠陥を検出したにも関

わらず，欠陥を修正せずに放置する場合がある．

その原因の一つとして，欠陥の誤検出が挙げられ

る．現在広く用いられている欠陥検出ツールには，

FindBugs[1]や PMD[2]などがあるが，いずれの

ツールでもある程度の誤検出が発生する．そのた

め，開発者はツールの検出結果を誤検出として認

めてしまいやすくなり，正しい結果を見落として

しまう[3]．また，重大な欠陥に直結しない欠陥

についても，修正する必要性が低いことから無視

されてしまう．しかし，ソフトウェアの品質を低

下させ，長期的に見て欠陥を引き起こす可能性が

あるため，早期に修正されることが望ましい． 

上述した問題を解決するため，欠陥報告の際に

ゲーミフィケーションを導入した，開発者の欠陥

除去に対するモチベーションを向上させる手法を

提案する．ゲーミフィケーションとは，ゲームを

構成する要素をゲーム以外のものに応用し，利用

者のモチベーション向上を図る手法である[4]．

欠陥検出ツールによる報告データをもとに，ゲー

ミフィケーションを利用した，バグパターン解析

ツールを提案する． 

 本論文では，以下の二点を研究課題とする．  

RQ1 欠陥検出ツールによって検出された欠陥の

情報と修正者を特定できるか？ 

RQ2 検出された欠陥は，修正情報を提示するこ

とで，提示がない場合よりも除去されやすい

か？ 

なお，本論文では，欠陥検出ツールによって示 

 

 

 

 

された「欠陥を引き起こす可能性のある箇所」に

ついても「欠陥」と呼ぶものとする． 

2. 提案手法 

2.1 提案ツールの構成 

提案ツールで利用する欠陥検出は，Java 言語

に対応している FindBugs を利用する．

FindBugs は，バグパターンを利用した欠陥検出

ツールとして代表的である．また，ソースコード

のバージョン履歴を利用するため，Git を併用し

管理する．Git とは，バージョン管理システムの

一つであり，管理対象フォルダにファイル更新

（commit）による変更履歴・差分（diff）の情報

が保存される．図１にツールの全体像を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図１ 提案ツールの全体像 

 提案ツールは，バグパターンと著者の情報を集

約するバグパターン情報解析システムと，その情

報をゲーム化するゲームシステムによって構成さ

れている． 

2.2 バグパターン情報解析システム 

提案ツールでは，FindBugs によって出力され

たデータと FindBugsAPI を利用して，バグパタ

ーンの名称，パターンの原因（以下カテゴリ），

優先度，ランクを抽出し，Git log の修正情報か

ら当該コード行の著者，修正者を特定する． 

2.3 ゲームシステム 

 集約されたバグパターンの情報をもとに，パタ

ーン報告を行う GUI ベースのアプリケーション
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を構築する．プロジェクト全体や利用するメンバ

ーがそれぞれ修正したバグパターンの数や情報を

もとに，ゲーム要素を応用した表現で示し，メン

バーの欠陥修正に対するモチベーション向上を図

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ バグパターン報告表示例 

2.4 ゲームメカニクスの利用 

 ゲームメカニクスとは，ゲーミフィケーション

によって導入されるゲームの構成要素のことであ

る．例えば，ゲームでよく見られるレベル制度や

ボーナス点などが該当する． 

 提案ツールが導入するゲームメカニクスは，

Profile completion progression と，それに関す

る Reward continuous playである[5]．ここでは，

ポイント制度とステータスの形で導入する．これ

らは，利用者内で獲得点数や肩書きでの競争を促

し，モチベーションを高める効果が期待できる．

まずポイント制度に用いて，欠陥を修正したメン

バーに，修正した欠陥の重要度に応じた得点を与

える．図２では，各バグパターンの点数と自身が

獲得した点数を表示している．ここで， 

FindBugs のバグパターンにそれぞれ定義されて

いる Rankの情報を利用する．Rankは 0から 20

まで定義されており，0 に近いほど重要なバグパ

ターンである．獲得点数は 21 - Rankとし，重要

な欠陥ほど得点を高く設定する． 

 次に，ステータスの要素を用いて，修正したバ

グパターンの種類に応じた肩書きを各メンバーに

定義する．前述の通り，FindBugs による報告に

はバグパターンの名称，カテゴリ，優先度，ラン

クの情報がそれぞれ付加してある．獲得したポイ

ントが一定まで溜まった場合，過去に修正したバ

グパターンのカテゴリに従って，レベルアップと

同時に新たな肩書きへ変化するような仕組みを作

る．図２では，名前の下に肩書きとレベルを表示

している．メンバーそれぞれに違う肩書きが持た

される環境となるため，プロジェクトの管理者か

らは各メンバーの修正できる欠陥の傾向が読み取

れるようになり，メンバーの能力が把握しやすく

なる効果も期待できる．また，プロジェクト全体

の埋め込み数及び除去欠陥数やカテゴリなどの傾

向も表示すれば，管理者は開発過程で特に注視す

べき欠陥を想定しやすくなる．また，その想定を

考慮することで，開発チームはバグパターンへの

意識が高まるため，欠陥の埋め込みを未然に防ぐ

効果も期待できる． 

3. まとめと展望 
 本論文では，ゲーミフィケーションを用いたバ

グパターンによる欠陥検出手法を提案した．

FindBugs と Git からバグパターンの情報，ソー

スコードの変更履歴を抽出し，情報を集約した上

で，アプリケーションから情報を表示する．その

過程で，ゲーミフィケーションを利用して利用者

となる開発メンバーにより多くの欠陥を除去させ

る仕組みを提案した． 

RQ1 本ツールのバグパターン情報解析システム

により，検出された各欠陥の情報と，その著

者及び修正者を特定できた． 

RQ2 ゲームシステムでゲーミフィケーションの

要素を用いて修正情報を提示することで，欠

陥の除去促進効果が期待できる．  

 今後の展望として，欠陥報告の過程で，より適

切で理解しやすい数値を用いて評価できないか検

討したい．その上で，提案ツールを用いた評価実

験を行い，欠陥除去に対するゲーミフィケーショ

ンの有用性を示したい．また，その他のゲームメ

カニクスを取り入れることができるか，またどの

ように取り入れるべきかを考え，欠陥除去工程と

ゲーミフィケーションの関係性についても考察し

たい． 
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