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自動車ソフトウェア要求仕様書の
第三者インスペクション方法の提案と適用評価

蛸島 昭之1,a) 青山 幹雄2

受付日 2016年8月10日,採録日 2017年1月10日

概要：自動車ソフトウェアの規模と複雑度の増加，ならびに安全性や信頼性への高い要求にともない，ソフ
トウェア要求仕様書（SRS）の重要度が増している．しかし，自動車ソフトウェアの SRSは多様性が高い
ため，体系的なインスペクションの適用が困難である．その結果，インスペクションの効果がインスペク
タの経験とドメイン知識に依存している．本稿では，ドメイン知識を必要としない第三者インスペクショ
ン方法を提案する．提案方法では基準となる参照 SRSと自動車ソフトウェア向けの品質特性を定義し，第
三者インスペクションによって SRSのドキュメント品質を定量的に測定し評価する方法を提案する．提案
方法を 4つの製品カテゴリから収集した実際の SRSに対して適用し，品質スコアによる SRS品質の定量
的評価の有効性を示した．また，自動車ソフトウェアの SRSの記述における多様なバリエーション要求と
抽象度の混在の問題を明らかにした．
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Abstract: Automotive software is facing the increase of size and complexity, and strenuous demands for
safety and reliability. Software requirements specification (SRS) is consequently gaining importance in auto-
motive software development. However, the diversity in automotive SRSs is becoming an obstacle to apply
systematic inspection methods. The performance of an inspection, as a result, largely depends upon the
inspector’s experience and domain knowledge. This paper proposes a third-party inspection method. We
define a reference SRS and quality characteristics for automotive software in order to propose a third-party
inspection method that can quantitatively measure the document quality of SRSs. We applied the proposed
method to actual SRSs collected from four product domains, and demonstrated its effectiveness. Further-
more, we identified diverse variability and confusion of the abstraction levels of requirements in the SRSs
from the inspection.
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1. はじめに

自動車におけるソフトウェアの重要性が増すにつれて，

自動車ソフトウェアの規模は年々増大し，その複雑度は 10

年ごとに 10倍のペースで増加している [5], [9], [14]．あわ
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せて，安全性や信頼性に対する厳しい要求もある．このよ

うなソフトウェアの開発を所定の予算と期間を満たしつつ

完了するには要求工学（RE）の活用が不可欠である [12]．

なかでもソフトウェア要求仕様書（SRS）のインスペクショ

ンがソフトウェアの品質，開発コスト，期間を満たすうえ

で効果があることが知られている [21]．自動車産業は伝統

的に垂直統合型の構造をとってきたため [25]，製品開発に

は担当部署やサプライヤといった多くのステークホルダ

が関わる．そのため，異なるステークホルダ間で開発ゴー

ルを共有する手段としても SRSがきわめて重要な役割を

果たす．自動車ソフトウェア開発プロセスのフレームワー

クを定めた業界標準のプロセスモデルである Automotive

SPICE [30]では SRS品質確保のための検証を求めており，

多くの自動車ソフトウェア開発組織では検証手段として

インスペクションを採用している．しかし，その実施方法

は開発組織に任されており，インスペクションの実施が必

ずしも SRSの品質向上につながっていないとの報告もあ

る [11]．自動車ソフトウェア開発でインスペクションの適

用を妨げる 2つの要因がある．

1つは自動車ソフトウェアのインスペクションにとって

基準となる参照 SRSの構造と品質特性が確立していない

ことである．そして，もう 1 つは自動車ソフトウェアの

多様性である．Pretschnerらは自動車ソフトウェア工学の

サーベイ論文において，製品ドメインをインフォテイメン

ト系，ボディ/コンフォート系，セーフティ系，パワート

レイン系，インフラ系の 5つに分類している [25]．自動車

ソフトウェア開発では，これらのドメインごとに異なる知

識とスキルが求められるため，異なる組織で担務する開発

形態が一般的である．第 1著者の組織では前述の 5つのド

メインとは異なるが，パワトレイン事業部，電子事業部，

熱事業部，情報安全事業部に分かれて製品開発を行ってい

る [7]．異なる開発組織に属するプロジェクトでは独自に

SRSの構成要素や品質評価の基準を定義しているため，開

発組織を越えて全社的に統一したインスペクションの方法

が構築されていない．そのため，インスペクションの成果

はインスペクタの経験やドメイン知識に依存してしまう．

さらに，豊富な経験と知識を有するドメイン専門家の人数

は限られており，インスペクションの効率と品質保証が困

難となっている．

2. 研究の枠組み

2.1 研究のコンテキスト

本研究は自動車部品サプライヤの開発組織において，自

動車ソフトウェアシステムを対象とする．サプライヤは自

動車メーカから ECU（Electrical Control Unit）または複

数 ECUを組み合わせたシステムの単位で製品開発を受注

する．自動車メーカでは複数のサプライヤから納品された

ECU やソフトウェアシステムを統合して車両を開発す

る [17]．

サプライヤは自動車メーカから製品全体に対する要求

仕様書を受領し，それをもとにソフトウェア要求仕様書

（SRS），ハードウェア要求仕様書（HRS）を作成し製品を

開発する．本稿では，そのうちの自然言語で記述された

SRSを研究の対象とする．

SRSの大部分は自然言語によって記述されるが，自然言

語で自動車システムのような複雑で動的なシステムの要求

を記述すると無曖昧性，完全性，一貫性といった重要な記

述上の特性を損なうことが知られている [33]．そのため，

多くの SRSでは必要に応じて UML，データフロー図，決

定表などの各種図表を用いて補足している．パワートレイ

ンなどの連続制御系では，要求の一部が Simulinkなどの

モデルで表現されることもある．記述言語は主に日本語と

英語である．

2.2 本研究の目的

SRSの品質は要求定義工程以降の生産性と最終的なソフ

トウェアの品質に大きな影響を与える．そのため，体系的

なインスペクションを実施し，ソフトウェア開発プロジェ

クトにおける SRSの品質を一定水準以上に引き上げるこ

とが望まれる．

体系的なインスペクションに関する先行研究として，IT

システム開発を対象としたインスペクション設計方法が提

案され，効果をあげている [28]．しかし，ITシステムとは

異なり多様な製品ドメインを持つ自動車ソフトウェアの開

発に，既存のインスペクション設計方法をそのまま適用す

ることはできない．そのため，本研究の目的は以下の 2つ

である．

1) 自動車ソフトウェアの特性に適した体系的なインスペ

クション方法を定義する．

2) 製品ドメインの違いによる SRSの構造的な差異を扱

う方法を定義する．

以上の目的から，本稿ではドメイン知識を持たない第三

者でも製品領域を限定せずに実施可能な第三者インスペク

ション方法を提案する．

2.3 研究課題

提案方法の適用と評価を通して以下の研究課題への回答

を試みる．

RQ1. 本稿で提案する第三者インスペクション方法は SRS

品質の改善に有効か？

RQ2. IEEE Std. 830-1998で推奨されている目次項目は

自動車ソフトウェアの SRSにとって適切か？

RQ2.1 自動車ソフトウェアシステムの要求を記述する

には不要な目次項目はあるか？

RQ2.2 自動車ソフトウェアシステムの要求を記述する

には不足している目次項目はあるか？
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3. 関連研究

3.1 SRSの構造

SRSに関する国際規格には IEEE Std. 830-1998 [15]があ

る．そのほかに，アメリカ国防総省が定めた Software Re-

quirements Specification（DI-IPSC-81433A）[8]，NASAが

定めたNASA Software Documentation Standard（NASA-

Std-2100-91）[22]などがある．規格以外では，Robertson

らがコンサルティング経験から得られた知見をもとに

Volere Requirements Specification Template を提案して

いる [26], [27]．Wiegersらも著書 [32]の中で SRSのテン

プレートを提案している．しかし，自動車ソフトウェアの

要求に対するこれらのテンプレートの適合性などを評価し

た研究はない．

3.2 SRS品質特性と測定方法

SRS品質特性として，IEEE Std. 830-1998で定義され

た 8つの品質特性が広く用いられている．しかし，IEEE

Std. 830-1998では，各品質特性を測定する方法は述べられ

ていない．Davisらは 24の SRS品質特性と各特性を測定

するメトリクスを提案している [6]．しかし，これらの測定

手法は自然言語で記述された SRSをインスペクションす

るには具体性に欠け，製品開発にそのまま適用するには不

十分である．

3.3 インスペクション方法

Faganによるインスペクション（Fagan Inspection）[10]

の提案以来，その改良に関する多くの提案がある [4]．

3.3.1 N重インスペクション

N重インスペクションとは複数の小人数チームでインス

ペクションを実施する方法である．1つの大人数チームで

実施するよりも多くの欠陥を検出できるという報告があ

る [20]．しかし，インスペクションの効果はインスペクタ

の専門知識に最も強く依存するという結果も得られてい

る [16]．そのため製品ドメインによらず全社的に統一され

たインスペクション方法としては不十分である．

3.3.2 段階的インスペクション

段階的インスペクション [18]は各段階で特定の特性，た

とえば移植性，再利用性，保守性などに着目してインスペ

クションを行う方法である．しかし，ドメイン知識の有無

で段階を分けることは想定されていない．また，その適用

と効果の検証はソースコードに対してのみ行われており，

要求インスペクションへは適用されていない．

3.3.3 インスペクションシステム設計手法

SRS の品質を定量的に測定し，異なるプロジェクト間

で SRS品質の相対比較を行えるインスペクション方法を

設計するための方法論（RISDM）が提案されている [28]．

RISDMでは標準 SRSおよびそこからテーラリングされた

SRSをインスペクションの対象としている．しかし，製品

ドメインごとに形式の異なる多様な SRSをインスペクショ

ンするには RISDM手法は十分ではない [29]．

3.4 自動車 SRSに関する研究

Weberらの発表したDaimlerの自動車開発における要求

工学に関する論文 [31]を契機に，自動車ソフトウェア開発

分野でも要求工学の重要性が認識されるようになった．そ

の後，欧州の自動車メーカ，主要サプライヤ，および大学

を中心に自動車要求工学に関する研究が活発に行われてき

た．自動車要求工学に関する研究のうち，SRSを対象とし

た研究には以下のものがある．

Ottは Daimlerでの乗用車向けボディ製品の SRSと関

連仕様書の問題 5,999件を分析し，4階層の木構造からな

る品質特性モデルを提案している [23]．

LangenfeldらはBoschでの約 5年間にわたるハイブリッ

ド車向け DC-DCコンバータ SRSの 588個の欠陥につい

て，IEEE Std. 830-1998の品質特性と独自に定義した欠

陥の発生源に基づき分析している．その結果，品質特性の

うち正確性と完全性が要求欠陥の 61%を占め，それらに一

貫性を加えた 3つが最も修正コストが高いことが明らかに

なった [19]．

Aceitunaは組込みシステムの SRS作成者が考慮すべき

実行時の状況（Operational Context）など 6 つの関心事

（Concern）を定義し，各関心事に対するチェックリストを

提案している [1]．

しかし，これらの研究では個々の機能要求と非機能要求

の記述の評価が対象であり，本研究のように SRS全体を

対象としてドキュメント品質を定量評価する研究は行われ

ていない．

4. アプローチ

4.1 SRS品質モデル

SRSの品質は図 1 のUMLクラス図に示すようにドキュ

メント品質と要求品質の 2つの要素から構成される [2]．ド

キュメント品質は SRSが満たすべき品質のうち記述に関

する品質であり，一般にドメイン知識のない第三者が測定

可能である．一方，要求品質は SRSの内容に関する品質

であり，測定にドメイン知識が必要となる．要求品質から

ドキュメント品質への依存は，要求品質を高めるためには

図 1 SRS 品質モデル

Fig. 1 SRS quality model.
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ドキュメント品質の確保が前提となることを表している．

4.2 第三者インスペクション

全社のソフトウェア開発プロジェクトにおける SRSの

品質を一定水準以上に引き上げるためには体系的なインス

ペクション方法が必要である．しかし，自動車ソフトウェ

ア開発では，製品ドメインごとに異なるドメイン知識が必

要となるため，インスペクション方法も製品ドメインの特

性を反映させる必要がある．そこで，本稿では前述の SRS

品質モデルに着目し，第三者が測定に製品ドメインの知識

を必要としないドキュメント品質のインスペクションを第

三者インスペクション方法として体系化する．ドメイン知

識を必要とする要求品質のインスペクションは本稿の対象

外とし，従来どおりドメイン専門家がインスペクションを

行うことを前提とする．

このように対象の製品ドメインを限定しない第三者イン

スペクション方法を構築することで，全社横断的に効率的

なインスペクションの実施が可能となる．また，事前に十

分なドキュメント品質を確保しておくことで，ソフトウェ

ア開発チームとドメイン専門家が要求品質のインスペク

ションを効率的に行うことが可能となる．

5. 自動車SRSの第三者インスペクション方法

5.1 第三者インスペクションの目的

第三者インスペクションの目的は要求品質インスペク

ションに先立ち，SRSがドキュメント品質を満たしている

ことを確認することである．

5.2 第三者インスペクションのプロセス

提案する第三者インスペクションのプロセスを図 2 に

示す．このプロセスは，第三者によるドキュメント品質イ

ンスペクションとプロジェクトチームおよびドメイン専門

家による要求品質インスペクションの 2段階のインスペク

ションを想定しているが，本研究の対象は第三者インスペ

クションに限定する．

( 1 ) インスペクタによる SRSの受領

要求アナリストや開発チームからなるプロジェクトか

ら独立したインスペクタが，要求アナリストが作成し

た SRSを受領する．

( 2 ) 第三者によるインスペクションの実施

インスペクタが第三者の立場で SRSのインスペクショ

ンを実施する．

( 3 ) アセスメントレポートの作成

第三者インスペクタはインスペクション結果から得ら

れた品質スコアに基づきアセスメントレポートを作成

する．

( 4 ) プロジェクトによる SRSとレポートの受領

プロジェクトは第三者インスペクタが作成したアセス

図 2 第三者インスペクションのプロセス

Fig. 2 Third-party inspection process.

メントレポートとともに要求アナリストの作成した

SRSを受領する．

( 5 ) 第三者インスペクション結果の判断

5.a) インスペクション結果が品質基準を満たす場合，

プロジェクトチームはチーム内での SRSの要求品質

インスペクションを計画する．

5.b) インスペクション結果が品質基準を満たさない

場合，要求アナリストへ SRSの改善を依頼する．

( 6 ) プロジェクトによるインスペクションの実施

プロジェクトを構成する管理者，開発者，テスタなど

がそれぞれの立場からドメイン知識を活用して SRS

の要求品質インスペクションを実施する．必要に応じ

てプロジェクト外のドメイン専門家にインスペクショ

ンへの参加を依頼する．

( 7 ) 要求品質インスペクション結果の判断

7.a) 要求品質インスペクション結果が品質基準を満

たす場合，プロジェクトは SRSをベースライン登録

しソフトウェアの開発に着手する．

7.b) 要求品質インスペクション結果が品質基準を満

たさない場合，要求品質インスペクションでの指摘事

項をまとめ要求アナリストへ SRSの改善を依頼する．

( 8 ) SRSの改善

8.a) 第三者インスペクション後に SRS改善依頼を受

けた場合，要求アナリストはアセスメントレポート

を参考に SRSを改訂する．

8.b) プロジェクトによる要求品質インスペクション

後に SRS改善依頼を受けた場合，要求アナリストは

指摘に対して SRSを改訂する．

5.3 第三者インスペクションのメタモデル

第三者インスペクションのメタモデルを図 3 の UMLク

ラス図に示す．SRSのドキュメント品質を定量的に評価す

るためには，SRSの構造を定義した参照 SRSとドキュメ

ント品質特性が必要となる．参照 SRSの実体は SRSに含

まれるべき要素とその構成を定めた SRSテンプレートであ

る．インスペクションマトリクスは参照 SRSの目次項目
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図 3 第三者インスペクションのメタモデル

Fig. 3 Third-party inspection meta-model.

と測定すべき品質特性を関連付ける．質問セットはインス

ペクタが SRSを読解しドキュメント品質特性を測定する

ための具体的な手段である．変換マトリクスはプロジェク

ト SRSの構成要素を参照 SRSへ関連付ける．インスペク

ションマトリクスと質問セットの組合せをインスペクショ

ンガイドラインと呼び，第三者がプロジェクト SRSをイン

スペクションするための指針とする．アセスメントレポー

トはインスペクションから得られた SRS品質スコアを可

視化した結果を提供する．

5.4 SRS品質スコアの測定方法

5.4.1 参照 SRS

自動車ソフトウェアの SRSを記述するための適切な参照

SRSはまだ提案されていない．本稿では，広く使われてい

る SRSテンプレートの 1つである IEEE Std. 830-1998の

SRSテンプレートを仮の参照 SRSとする．この参照 SRS

に基づき，提案方法を実際の自動車ソフトウェア SRSへ

適用し，評価することで，IEEE Std. 830-1998の SRSテ

ンプレートが自動車ソフトウェア SRSのインスペクショ

ンのための参照 SRSとして適切かを検証する．

5.4.2 SRS品質特性

IEEE Std. 830-1998 SRS テンプレートを参照 SRS と

するため，SRS 品質特性の定義には，同じく IEEE Std.

830-1998で定義されている品質特性を参考とした．ただ

し，IEEE Std. 830-1998で定義されている 8つの品質特性

から重要度/安定度がランク付けされている（Ranked for

importance and/or stability）を除外し，あらたに達成可

能性（Achievable）を追加した 8つの品質特性を SRS品質

特性として定義した．ランク付けを除外したのは，自動車

ソフトウェア開発では初期の要求スコープを開発途中で変

更することはほとんど行われないためである [11]．逆に，

達成可能性を追加した理由は IEEE Std. 830-1998で定義

された品質特性には開発者のパースペクティブが不足して

いるためである．

表 1 SRS 品質特性の割当て

Table 1 Allocation of SRS quality characteristics.

5.4.3 ドキュメント品質特性と要求品質特性

第三者インスペクションを実施するためには，SRS品質

モデルに基づき SRS品質特性をドキュメント品質特性と

要求品質特性に割り当てる必要がある．ある SRS品質特

性が単純にドキュメント品質特性か要求品質特性のどちら

かへ割り当てられない場合，その SRS品質特性を分解，ま

たは他の SRS品質特性と統合するなどして新たな品質特

性を定義した後，ドキュメント品質特性か要求品質特性の

どちらかへ割り当てる．本研究における，各 SRS品質特性

のドキュメント品質特性と要求品質特性への割当てを表 1

に示す．

5.4.4 インスペクションマトリクス

参照 SRSのすべての要素がすべての品質副特性を満た

す必要はない．不要な品質副特性の測定を避けインスペク

ションを効率化するため，参照 SRSの目次項目と測定すべ

き品質副特性を関連付けるインスペクションマトリクスを

定義する（表 2）．マトリクス上で “X”が入っている個所

が参照 SRSに対するインスペクションポイントを表して

いる．「1.1 Purpose（目的）」を例にとると，この節に対し

ては品質副特性 C2-6，C3-3の評価が必要なことを意味す

る．この例では，インスペクションポイントは合計で 149

カ所である．本稿では，各インスペクションポイントで質

問への答えがイエス（不備なし）であれば 1点加点，答え

がノー（不備あり）であれば加点しないとうスコアリング

方法を採用する．

5.4.5 質問セット

各インスペクションポイントにおいてドキュメント品質

特性を測定するための具体的な方法としてドメイン知識

がなくてもイエスまたはノーで客観的に回答できる質問

（closed question）を定義する．ドキュメント品質特性は抽

象度が高くそのままでは質問を定義できないため，抽象度

の低い副特性へ分解する．各品質副特性に対応した 15の

質問（質問セット）を表 3 に示す．第三者インスペクタは

SRSを読解しながら各品質副特性が満たされているかを確

認するチェックリストとして質問セットを利用する．
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表 3 質問セット

Table 3 Question set.

表 2 インスペクションマトリクス

Table 2 Inspection matrix.

5.4.6 変換マトリクス

プロジェクト SRS間に存在する構成要素の差異を吸収し

統一的な手順でインスペクションを行うため，すべてのプ

ロジェクト SRSの変換先として参照 SRSを定義する．参

照 SRSとプロジェクト SRSの対応付けは，プロジェクト

SRSの目次項目と参照 SRSの目次項目を対応付ける変換

マトリクスを作成することで行う（表 4）．変換マトリクス

上で “X”が入っている個所が変換ポイントを表している．

たとえば，プロジェクト SRSの「1.4 I/Fとハードウェア前

提条件」は参照 SRSの「2.4 Hardware Constraints（ハー

ドウェア制約）」と関連付けられる．

変換マトリクスは基本的に第三者インスペクタが作成す

表 4 変換マトリクス

Table 4 Translation matrix.

る．プロジェクト SRSを作成した要求アナリストの協力

が得られる場合，第三者インスペクタと要求アナリストが

それぞれ独立して変換マトリクスを作成し，変換結果の相

違点について合意形成を行う．変換マトリクスの作成に際

しては，記述ガイドラインと記述サンプルを参照し，プロ

ジェクト SRSの目次項目ごとに該当する参照 SRSの目次

項目を識別する．

5.4.7 インスペクションガイドライン

インスペクションマトリクスと質問セットの組合せをイ

ンスペクションガイドラインと呼ぶ．このインスペクショ

ンガイドラインと前述の変換マトリクスを用いることで，

ドメイン知識を持たない第三者インスペクタでもプロジェ

クト SRSの各目次項目をどの品質副特性に対して測定す

べきかを一意に特定できる．特定された品質特性の測定は

質問への回答結果から機械的に行える．

5.4.8 アセスメントレポート

アセスメントレポートはインスペクションから得られた

SRS品質スコアを可視化した結果を要求アナリストとプロ
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表 5 インスペクション対象 SRS のデータセット

Table 5 Data set of inspected SRSs.

図 4 SRS A の非正規化スコア（品質特性ビュー）

Fig. 4 Non-normalized quality characteristics view for SRS A.

ジェクトチームへ提供する．アセスメントレポートの目的

は要求アナリストとプロジェクトチームが SRSの記述上

の欠陥を把握するのを支援し，SRSの改善を促すことで

ある．

5.5 品質スコアの可視化方法

品質スコアは非正規化スコアと正規化スコアの 2つの基

準で評価する．非正規化スコアはプロジェクト SRSその

ものを対象に採点したものである．一方，正規化スコアは

それぞれ異なる構成を持つプロジェクト SRSの目次項目

を参照 SRSの目次項目へ対応付けてから採点したもので

ある．また，品質スコアを異なる側面から分析するため，

各スコア基準には構造と品質特性の 2つのビューを定義す

る．品質スコア計算方法の詳細は付録 A.1で説明する．

このほかに品質スコアの表現方法としてプロジェクト

SRS目次項目の参照 SRS目次項目に対する網羅率を表す

目次項目ヒストグラムと，品質特性および参照 SRS目次

項目との品質スコア分布を表すスコアヒートマップを定義

した．

以下，表 5 で示したデータセットのうち SRS Aを例に，

可視化された品質スコアからどのような知見が得られるか

を議論する．

5.5.1 非正規化スコア

品質特性ビュー（図 4）および副特性ビュー（図 5）か

らは SRS全体でどの品質特性を改善すべきかを評価でき

る．まず品質特性のレベルで見ると，SRS Aでは主に責任

追跡性（C1）と追跡可能性（C5）の 2つの品質特性で改善

が必要であることが分かる（図 4）．

図 5 SRS A の非正規化スコア（品質副特性ビュー）

Fig. 5 Non-normalized quality sub-characteristics view for

SRS A.

図 6 SRS A の非正規化スコア（構造ビュー）

Fig. 6 Non-normalized structural view for SRS A.

また，品質特性レベルでは 80%を超えている明確性（C2）

も副特性ごとに分析すると非冗長（C2-1）と多義的でない

（C2-2）ではまだ改善の余地があることが分かる（図 5）．

構造ビュー（図 6）からはプロジェクト SRSのスコア

を章ごとに評価できるため，改善に着手すべき目次項目を

特定する指針となる．SRS Aでは，6から 9章がゼロ点と

なっている．これは，それらの章には SRSには本来記述

すべきではない設計情報が記述されておりインスペクショ

ンの対象とならなかったためである．6から 8章を除くと，

1章のスコアが他の章のスコアよりも相対的に低いことが

分かる．

5.5.2 正規化スコア

正規化スコアはプロジェクト SRSの目次項目を参照 SRS

の目次項目に対応付けた場合のスコアを算出したもので

ある．正規化スコアも非正規化スコアと同様，品質特性

ビュー（図 7）と品質副特性ビュー（図 8）および構造

ビュー（図 9）から評価できる．正規化スコアの構造ビュー

からは，参照 SRSの目次項目を軸にプロジェクト SRSの

品質を評価できる．SRS Aでは参照 SRSの 1，2，4章に

相当する部分の品質スコアが 3章に比べて相対的に低いこ

とが分かる．

5.5.3 非正規化スコアと正規化スコアの利用方法

(1) 非正規化スコアの利用方法

非正規化スコアは，たとえば以下の場合に利用する．

a) 同一の目次項目を持つプロジェクト SRS間のドキュ

メント品質の比較

b) 同一プロジェクト SRSの改訂前後でのドキュメン

ト品質の比較
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図 7 SRS A の正規化スコア（品質特性ビュー）

Fig. 7 Normalized quality characteristics view for SRS A.

図 8 SRS A の正規化スコア（品質副特性ビュー）

Fig. 8 Normalized quality sub-characteristics view for SRS A.

図 9 SRS A の正規化スコア（構造ビュー）

Fig. 9 Normalized structural view for SRS A.

(2) 正規化スコアの利用方法

一方，正規化スコアは，たとえば以下の場合に利用する．

a) 異なる目次項目を持つプロジェクト SRS間のドキュ

メント品質の比較

b) 自動車 SRSにとってあるべき目次項目（参照 SRS）

に対する充足度の評価

5.5.4 目次項目ヒストグラム

プロジェクト SRSを評価するには変換マトリクスを作成

する．変換マトリクスに出現する “X”の数を参照 SRSの目

次項目ごとに集計したのが目次項目ヒストグラム（図 10）

である．正規化スコアからは参照 SRSのどの目次項目に

相当する部分のスコアが低いか把握できる．しかし，スコ

アが低い原因が不十分な記述内容にあるのか，その参照

SRS目次項目に相当する目次項目がプロジェクト SRSに

は含まれていないのかを判別することはできない．目次項

目ヒストグラムを用いることでその判断が可能となる．

5.5.5 スコアヒートマップ

スコアヒートマップ（図 11）はインスペクションポイ

ント全体での品質スコアの分布を表す．スコアヒートマッ

図 10 SRS A の目次項目ヒストグラム

Fig. 10 Document histogram for SRS A.

図 11 SRS A のスコアヒートマップ

Fig. 11 Score heat map for SRS A.

プからは，正規化スコアの構造ビューと品質特性ビューか

らでは読み取れない，ある目次項目内での品質特性ごとの

スコアの分布と，逆にある品質特性内での目次項目ごとの

分布が評価できる．スコアヒートマップの各セルの数字は

そのインスペクションポイントの品質スコアである．イン

スペクションの対象ではないセルには数字ではなくハイフ

ンが示されている．

5.6 第三者インスペクタの定義

本研究における第三者インスペクタとは，対象 SRSが

定義するソフトウェアの開発に直接関与していない「第三

者」のことである．自動車ソフトウェア SRSをインスペ

クションする第三者インスペクタには，SRSが対象とする

特定製品ドメインの知識は必要とされないが，自動車ソフ

トウェア全般に関する知識が求められる．たとえば，エア

コン制御ソフトウェアに関する SRSをインスペクション

する場合，冷媒サイクルに関する知識は必要ではないが，

シリアル通信，割込み処理といった製品ドメインによらず

自動車ソフトウェア全般に広く利用される技術については

理解していることを想定している．
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6. 適用

提案方法による自動車 SRSのインスペクションは 2015

年から適用を開始し，7つの SRSに対して提案方法によ

るインスペクションを実施した．適用対象の選定に際して

は，データセットの多様性を確保するため複数の製品ドメ

インから SRSを収集した．

6.1 データセット

適用を行った 7つの SRSが対象とする製品のドメイン

とページ数を表 5 に示す．すべての SRSは日本語で記述

されている（SRS Fのみ英語も併記）．これらの SRSは第

1著者の所属する組織で開発した 6つの製品（SRS Aから

SRS F）と，これから開発を行う製品（SRS G）の SRSで

ある．各製品の要求仕様書は SRSに加えてハードウェア要

求仕様書など複数のドキュメントから構成される．本稿の

対象は，そのうちの SRSである．しかし，ソフトウェアに

関する要求仕様書の名称は開発プロジェクトごとに異なっ

ているため，適用に際しては各ドキュメントの内容と，開

発プロセス内でのドキュメントの位置づけから IEEE Std.

830-1998が定義する SRSに近いドキュメントを選択した．

複数の ECU で構成されているシステム製品の場合は

ECUごとに仕様書が作成されるため，システム製品からは

主要な機能を担う ECUを 1つ選択し，その ECUの SRS

をインスペクションした．

1つの ECUでも機能ごとに複数の SRSへ分冊される製

品もある．これは，自動車ソフトウェアの特徴である仕向

けや車両グレードごとの多様なカスタマイズへ対応するた

めである．SRSが分冊されている場合は，SRSの集まり全

体を 1つの SRSとして評価を行った．

7. 評価

7.1 提案手法の効果検証（RQ1）

7.1.1 検証目的

本稿で提案する第三者インスペクションによって得られ

る SRS品質スコアが要求アナリストによるプロジェクト

SRSの改善に対し有効であるかを検証する．

7.1.2 検証方法

表 5 に示したデータセットのうち SRS Aと SRS Gは同

一の開発チームにより作成された．このチームは SRS品質

の低さを課題としてとらえており，新たに開発する製品 G

では，SRS品質の改善活動に自発的に取り組むこととなっ

た．そこで，既存製品の要求仕様書（SRS A）に対し本稿

で提案するインスペクション方法から得られた品質スコア

（5.5節参照）に基づき新たな製品の要求仕様書（SRS G）

を作成した．そのため，SRS Gは SRS Aの版を改訂した

ものではなく，異なる製品向けに作成された新規の要求仕

様書である．これら 2つ要求仕様書（SRS Aと SRS G）の

図 12 SRS 品質の比較（品質特性ビュー）

Fig. 12 Relative comparison in quality characteristics view.

図 13 SRS 品質の比較（構造ビュー）

Fig. 13 Relative comparison in structural view.

図 14 SRS A 品質の比較（スコアヒートマップ）

Fig. 14 Relative comparison in score heat map.

品質スコアを比較し，SRS Gの品質スコアが SRS Aより

も改善されているかを確認する．

7.1.3 検証結果

SRS Aと SRS Gの品質スコアを品質特性ビューと構造

ビューで比較した結果をそれぞれ図 12 と図 13 に示す．

SRS Aと SRS Gは異なる構造を持つため，図 12と図 13

の比較結果はともに正規化スコアによるものである．図 12

の品質特性ビューからは，SRS Gでは SRS Aに比べて責

任追跡性（C1）のスコアが向上しているが，明確性（C2），

記述網羅性（C3），追跡可能性（C5）の 3特性ではほぼ変

化がなく，変更容易性（C4）では逆にスコアが低下してい

ることが分かる．次に図 13 の構造ビューによる比較を見

ると，品質特性の場合と同様にスコアが向上している参照

SRS目次項目もあれば低下している項目もある．

続いてスコアヒートマップ（図 14）により SRS A か
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ら SRS G への品質スコアの増減を大域的に可視化する．

図 14 は各インスペクションポイントに対し SRS Gの品

質スコアから SRS Aの品質スコアを減じた結果を表して

いる．このスコアヒートマップからは，SRS全体で品質ス

コアが増減した品質特性はなく，品質スコアの変動は主に

目次項目の増減に起因していることが読み取れる．

これらの分析結果から，SRS Gが SRS Aよりも改善さ

れたとはいえない．これは，先行研究 [28]でも示されてい

るように，1回の SRSの改訂では必ずしも十分な改善が達

成されないためと考えられる．本研究では開発チームが 2

回目以降の改訂を行うところまで追跡調査を行うことがで

きなかった．しかし，従来の主観による判断とは異なり，

品質スコアを用いた客観的な判断のもとでは，SRSの改訂

を重ねることでその品質が向上すると考えられる．そのた

め，本稿で提案する第三者インスペクション方法から得ら

れる品質スコアは SRSの改訂結果を評価し，十分な改善

が達成したことを確認するために有効であるといえる．

7.2 参照 SRSの妥当性検証：不要項目の検証（RQ2.1）

7.2.1 検証目的

参照 SRSに自動車ソフトウェアにとっては重要ではな

い目次項目が含まれていると，参照 SRSからプロジェクト

SRSを作成する際に本来は必要ではない目次項目を記述す

る工数と，その目次項目をインスペクションする工数で二

重の無駄が発生する．また，参照 SRSをもとに作成され

ていないプロジェクト SRSをインスペクションする場合，

プロジェクト SRSにとっては不要な参照 SRS目次項目に

対して減点されてしまい，正規化スコアが本来より低く評

価されるという問題もある．そのため，参照 SRSが自動

車ソフトウェアにとって不要な目次項目を含まないことは

重要である．そこで，自動車ソフトウェアの要求を記述す

るうえで IEEE Std. 830-1998 SRSテンプレートの目次項

目には不要な要素がないかを検証する．

7.2.2 検証方法

7つの SRSそれぞれに作成された目次項目ヒストグラム

をもとに作成した箱ひげ図（図 15）から，SRS記述量の

分布を分析する．タイトル名の右端に *の付いている目次

項目（3.1，3.2，3.3，3.4，3.6）は一般的に仕様書のページ

数が増えるほど出現数が多くなる．そのため，それらの目

次項目の記述量の評価は，式 (1)で定義される記述密度を

用いることとした．

記述密度 =
目次項目の出現数
目次項目のページ数

(1)

7.2.3 検証結果

正規化された項目を除くと，最小値が 1未満の項目は少

なくとも 1つの SRSがその項目を含んでいないことを意味

する．そのなかでも，中央値が 1未満のものはデータセッ

トすべての SRSで記述量が少ないことを表している．こ

図 15 SRS 記述量の分布

Fig. 15 Distribution in amount of SRS description.

の結果から，すべての SRSで十分な記述が行われている

項目はないことが分かる．そこで，1章と 2章について十

分な記述が行われていない理由について考察する．

1章の記述が少ないのは，ECU単品で受注した製品の場

合には，システム全体の目的といった 1章に書かれるべき

情報はあまり重要性ではないと多くのプロジェクトでは認

識している可能性がある．

2章については，すべての仕様書でまったく記述のなかっ

た項目について考察する．これらの項目に関する記述がな

い理由は自動車ソフトウェアシステムの開発形態に起因す

る可能性がある．

まず，「2.3 User characteristics（ユーザ特性）」について

考察する．自動車ソフトウェアではユーザインタフェース

を持つものはナビゲーションソフトウェアなどに限定され

るため，この項目の出現頻度が低くなったと考えられる．

今回の評価サンプルの中にはユーザインタフェースを持つ

製品がなかった．

次に「2.5 Assumptions and dependencies（前提と依存

関係）」と「2.6 Apportioning of requirements（要求の割当

て）」について考察する．自動車ソフトウェアの開発では，

試作フェーズを繰り返した後に最終的な量産ソフトウェア

を完成させる．試作フェーズごとに自動車メーカから新た

な要求が変更要求仕様書として提供される [17]．このよう

に試作フェーズごとの要求の追加と変更が前提で開発が行

われていることが，これらの項目が記述されない要因とも

考えられる．また，自動車ソフトウェアの開発では，現時

点では ITシステムほど要求の変動が大きくないことも要

因として考えられる．

データセットに対する SRS記述量の分布分析から，「ユー

ザ特性」，「前提と依存関係」，「要求の割当て」の 3つの目

次項目に対する記述量が少ないことが確認された．これら
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図 16 AUTOSAR 階層ソフトウェアアーキテクチャ [3]

Fig. 16 AUTOSAR layered software architecture [3].

の目次項目に関して，より多くの SRSを対象に記述量を

調査するとともに，記述量が少ない原因を検証する必要が

ある．

7.3 参照 SRSの妥当性検証：不足項目の検証（RQ2.2）

7.3.1 検証目的

自動車ソフトウェアの SRSを記述するうえで IEEE Std.

830-1998 SRSテンプレートの目次項目には不足している

要素がないかを検証する．

7.3.2 検証方法

IEEE Std. 830-1998を参照 SRSとして 7つのプロジェ

クト SRSに対する変換マトリクスを作成した．その際に，

参照 SRSの目次項目に適切な対応先が見つからなかった

要素についてその原因を分析する．

7.3.3 検証結果

自動車ソフトウェアの特徴のうち IEEE Std. 830-1998

では適切に扱うのが難しい 2つの特徴を特定した．

(1) 多様なバリエーション要求

インスペクションした 7つの SRSのうち新規開発品向

けの SRS G を除く 6 つの SRS には特定の車種や仕向け

のみで有効な要求が含まれていた．これは，自動車ソフト

ウェア開発には車種ごとのグレード間での差別化などのた

めに非常に多くのバリエーションが要求されるためであ

る．典型的なプレミアム車種では約 80のバリエーション

を持つ [25]．このように多様なバリエーションを扱う必要

があるため，近年の自動車ソフトウェア開発ではプロダク

トライン開発が取り入れられつつある．しかし IEEE Std.

830-1998ではソフトウェアプロダクトライン開発にとって

重要な共通性（commonality）と可変性（variability）の扱

いが考慮されていない．

(2) 抽象度の異なる要求

製品の機能要求はすべて参照 SRSの「3.2 System Fea-

tures（機能）」に属する．しかし，本研究でインスペクショ

ンした SRSには，システム全体の振舞いを表した抽象的な

要求から，設計の領域まで踏み込んだ詳細な要求まで様々

な抽象度の要求が存在した．一般的な自動車ソフトウェア

は図 16 に示すような階層アーキテクチャを持ち，COTS

（Commercial Off-The-Shelf）製品を利用する場合を除く

と，すべてのレイヤが開発対象となる．そのため，抽象度

の高いアプリケーションレイヤに関しては SRSが設計情

報を含まないようにする必要がある [6], [15]．一方，抽象

度の低いドライバレイヤでは SRSの記述も設計まで踏み

込む必要がある [31]．したがって，自動車ソフトウェアの

SRSでは高レベルの要求から低レベルの要求まで抽象度の

異なる要求を単一製品の SRSの中で扱う必要がある．し

かし，IEEE Std. 830-1998の目次項目と記述ガイドライ

ンは抽象度の異なる要求を適切に構造化するには不十分で

ある．

8. 考察

8.1 第三者インスペクションの有効性と適用性

ITシステムの SRSインスペクションを対象とした先行

研究 [28]では，ドメイン知識を有さない第三者でもすべて

の品質特性を測定している．しかし，自動車ソフトウェア

は，それ自体に多様なドメインを内包し，インスペクショ

ンにはそれらのドメインごとに固有の知識が必要となる．

そのため，ITシステムの SRSインスペクション方法をそ

のまま適用することは困難である．そこで，本研究では

SRS品質モデルに基づきインスペクションをドメイン知識

が必要な領域と不要な領域に分け，ドメイン知識を必要と

しない領域をインスペクションする具体的な方法として第

三者インスペクション方法を定義した．実際の SRSに対

して提案方法を適用し，品質スコアによる SRS品質の定

量的評価の有効性を確認した．

また，Pretschnerらによる分類のうちボディ/コンフォー

ト系，セーフティ系，インフラ系には提案手法が適用可能

であることを確認した．今回のデータセットには含まれて

いないが，ボディ/コンフォート系と SRSの構造および記

述内容が類似しているインフォテイメント系の SRSに対

しても提案方法は適用可能であると推測できる．一方，パ

ワートレイン系の SRSは記述内容の大部分が制御仕様に

関するため，Simulinkなどのモデルによる記述の割合が多

く，自然言語で記述された SRSを対象とする本提案方法

には適していないと考えられる．

ドメイン知識がインスペクションに必要となることは自

動車ソフトウェアに限らず，組み込みソフトウェア全般に

いえることである．そのため，多くの組み込みソフトウェ

ア開発組織では，本稿が提案する第三者インスペクション

の導入により 4.2節で述べた効果を得ることができると考

えられる．

8.2 自動車 SRSの特徴とインスペクション

実際の 7つの自動車製品ソフトウェア SRSの記述量を

分析し，IEEE Std. 830-1998 SRSテンプレートの目次項

目のうち自動車ソフトウェアの要求には適合しない可能性

のある目次項目として「ユーザ特性」，「前提と依存関係」，
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「要求の割当て」を特定した．一方，自動車ソフトウェアの

要求にとっては重要であるが IEEE Std. 830-1998の SRS

テンプレートと記述ガイドラインでは適切に扱うことので

きない項目として次の 2つの特徴を特定した．

(1) 多様なバリエーション要求

自動車ソフトウェアをはじめプロダクトラインを採用す

る組込みソフトウェアではバリエーション要求が多いこと

が指摘されている [24]．しかし，実際の SRSをインスペク

ションした結果，自動車ソフトウェアの SRSではバリエー

ション要求の記述が体系化されていないことが確認された．

そのため，フィーチャモデルのようなバリエーションを表

現するモデルの自動車 SRSへの適切な導入方法と，それら

に対するインスペクション方法に関する研究が必要である．

(2) 抽象度の異なる要求

実際の SRSをインスペクションした結果，自動車ソフト

ウェアの SRSには抽象度の異なる要求が混在しているこ

とが明らかになった．このような課題に対して，要求の抽

象度を階層化するモデルとして Requirements Abstraction

Model（RAM）が提案されている [13]．しかし，階層化さ

れた要求をどのように記述するかまでは提案がなされてい

ない．そのため，抽象度に応じて階層化された自動車ソフ

トウェア要求を記述するための SRS構造と要求の抽象度

に応じたインスペクション方法の研究が必要である．

自動車ソフトウェアの要求に最適な SRSの構造に関す

る提案はない．本研究により得られた知見は今後のこの分

野での研究に対する 1つの指針となりうる．

9. まとめ

本稿では第三者インスペクションの具体的な方法を提案

し，その効果を評価するため 7つの SRSに対して提案方

法を適用した．

第三者インスペクションから得られた品質スコアは SRS

品質に対して客観的な視点を与えるため，SRSの改訂が実

際に SRS品質の改善につながったかを判断するために有

効であることが確認できた．

7つの SRSに対する記述密度の分析からは，IEEE Std.

830-1998 SRSテンプレートのうち 3つの目次項目は自動

車ソフトウェアの SRSでは記述量が少なく，その原因を

検証する必要があることが明らかになった．また，IEEE

Std. 830-1998 SRSテンプレートは自動車ソフトウェアの

特徴である多様なバリエーション要求，抽象度の異なる要

求を適切に構造化して扱うためには不十分であるという知

見も得た．

本稿では，SRS品質モデルのうちドキュメント品質特性

を測定し評価するための第三者インスペクション方法を定

義するにとどまったが，要求品質特性についても実用的な

インスペクション方法を検討し，SRS品質特性全体の測定

と評価を行える包括的なインスペクションシステムの開発

にも取り組む予定である．
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付 録

A.1 SRS品質スコアの計算方法

本付録では表 5 で示したデータセットから SRS Aを例

に非正規化スコアと正規化スコアの計算方法について説明

する．まず，表 A·1 の見方について説明する．表 A·1 中
の青枠で囲まれた部分はインスペクションマトリクスであ

り，表 2 を時計回りに 90◦ 回転させたものである．その

下の赤枠で囲まれた部分が変換マトリクスである．その右

の緑枠で囲まれた部分が SRS Aのインスペクション結果

である．インスペクション結果は各行がプロジェクト SRS

（SRS A）の目次項目に関するインスペクション結果を表

し，各列がドキュメント品質副特性に関するインスペク

ション結果を表している．インスペクション結果を表す 3

表 A·1 SRS 品質スコアの算出方法

Table A·1 SRS quality score calculation.

c© 2017 Information Processing Society of Japan 792



情報処理学会論文誌 Vol.58 No.4 780–794 (Apr. 2017)

つの記号のうち●は品質副特性が満たされていること，○

は品質副特性が満たされていないこと，ハイフン（-）はイ

ンスペクション対象外であることをそれぞれ示している．

A.1.1 非正規化スコアの計算方法

A.1.1.1 品質副特性ビューと品質特性ビュー

非正規化スコアにおける品質副特性ビューの品質スコア

はインスペクション結果の各列に対し以下の式 (A.1)を用

いて計算する．

品質スコア =
●の数

○の数+●の数
× 100[%] (A.1)

機能目的（C1-2）を例にとると，品質スコアは 5/(9+5) =

36%となる．品質特性ビューの品質スコアも同じく式 (A.1)

を用いて計算されるが，計算の対象がインスペクション結

果の単一の列ではなく，品質特性を構成するすべての品質

副特性の列になる．責任追跡性（C1）を例にとると，品質

スコアの計算対象は開発目的（C1-1）と機能目的（C1-2）

の 2 つの列になる．そのため責任追跡性の品質スコアは

5/(10 + 5) = 33%となる．

A.1.1.2 構造ビュー

構造ビューの品質スコアも品質特性ビューの品質スコア

と同じく式 (A.1)を用いて計算されるが，計算の対象がイ

ンスペクション結果の列方向（品質特性単位）ではなく行

方向（目次項目単位）となる．目次項目 1.1を例にとると，

品質スコアは 1/(1 + 1) = 50%となる．1章全体の品質ス

コアは 3/(5 + 3) = 38%となる．

A.1.2 正規化スコアの計算方法

A.1.2.1 品質副特性ビューと品質特性ビュー

機能目的（C1-2）を例に正規化スコアにおける品質副特

性ビューの品質スコアの計算方法を説明する．品質スコア

の計算は以下の手順で行う．

(1) インスペクションポイントごとの得点の計算

あるインスペクションポイントの得点を計算するには，

変換マトリクスからそのインスペクションポイントに関連

する参照 SRS目次項目に対応するプロジェクト SRS目次

項目をすべて抽出する．続いて抽出したプロジェクト SRS

目次項目のインスペクション結果のうち対象の品質副特性

のみに対して式 (A.1)を適用して品質スコアを計算する．

機能目的（C1-2）の場合，関連する参照 SRS目次項目は

「2.1.7 Operations」，「2.1.8 Site adaptation requirements」，

「3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature」の 3つである．

そのうち「2.1.7 Operations」，「2.1.8 Site adaptation re-

quirements」は対応するプロジェクト SRS目次項目が存

在しないことが変換マトリクスから確認できる．そのた

め，これら 2 つの参照 SRS 目次項目に関するインスペ

クションポイントでのスコアは 0%となる．残る「3.2.1.1

Introduction/Purpose of feature」には関しては 5.1.1から

11.3まで 14のプロジェクト SRS目次項目が対応している

ことが分かる．それら 14のプロジェクト SRS目次項目に

対して式 (A.1)を適用すると，このインスペクションポイン

ト（ドキュメント品質副特性（C2-1）と参照 SRS目次項目

（3.2.1.1）の交点）における品質スコアは 5/(9+5) = 36%と

なる．

(2) ドキュメント品質副特性に対する品質スコアの計算

手順 (1)から，あるドキュメント品質副特性に関連した

インスペクションポイントごとのスコアが求まった．最終

的なドキュメント品質副特性の品質スコアはそれらインス

ペクションポイントごとのスコアに以下の式 (A.2)を用い

て計算する．

品質スコア =
∑
インスペクションポイントでのスコア
インスペクションポイント数

× 100[%] (A.2)

このようにインスペクションポイントでのスコアの合計

をインスペクションポイントの数で割っているのは，関連す

るインスペクションポイントの数によらず品質副特性の品質

スコア上限を 100%とするためである．機能目的（C1-2）に

式 (A.2)を適用すると品質スコアは (0+0+36)/3 = 12%と

なる．

品質特性ビューの品質スコアも同じく式 (A.2)を用いて

計算されるが，計算の対象が単一の品質副特性ではなく，

品質特性を構成するすべての品質副特性となる．責任追跡

性（C1）を例にとると，品質スコアの計算対象は開発目的

（C1-1）と機能目的（C1-2）の 2つの品質副特性となるた

め責任追跡性の品質スコアは (0 + 0 + 0 + 36)/4 = 9%と

なる．

A.1.2.2 構造ビュー

正規化スコアの構造ビューに対する品質スコアを計算す

るにはまず変換マトリクスから参照 SRS目次項目に対応

するプロジェクト SRS目次項目をすべて抽出する．続い

て，抽出されたプロジェクト SRS目次項目に対するイン

スペクション結果のうち，インスペクションマトリクスか

ら品質スコア計算対象の参照 SRS目次項目に関連するド

キュメント品質副特性に対して式 (A.1)を適用して品質ス

コアを計算する．

上記の手順を参照 SRS目次項目「2.1.4 Software inter-

faces」に適用すると，プロジェクト SRS目次項目のうち

「4.3」と「4.4」が対応目次項目として抽出される．続いて

インスペクションマトリクスを確認すると参照 SRS目次項

目「2.1.4 Software interfaces」に関連するインスペクショ

ンポイントは多義的でない（C2-2），参照（C2-6），未決定

事項（C3-1），ラベル（C3-2），テンプレート（C3-3）の 5

つドキュメント品質副特性に対して定義されていること

が分かる．そのため，プロジェクト SRS目次項目のうち

「4.3」と「4.4」に対するインスペクション結果のうち，こ

れら 5つの品質副特性に限定して式 (A.1)を適用する．そ
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の結果，参照 SRS目次項目「2.1.4 Software interfaces」の

構造ビュー品質スコアは 6/(4 + 6) = 60%となる．
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