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1. 研究背景 
ソフトウェア開発において,各開発工程における

成果物間の関連性のことをトレーサビリティ[1],特

定の成果物間の関連を追跡するための情報のことを

トレーサビリティリンクという.トレーサビリティ

は要求事項の成果物間での対応漏れを確認すること

や,仕様変更の際の影響分析にも利用できるので,特

に大規模ソフトウェア開発の品質確保のために重要

である.トレーサビリティリンクの確立・維持は,開

発者にとって作業負担が多い.そこで,トレーサビリ

ティの維持管理をせずに要求事項の実装や変更影響

範囲の確認を支援できることが求められている. 

2. 従来研究と課題 
トレーサビリティリンクについての従来研究には

TIAN 氏らの研究[2]がある.同研究では word2vec[3]

を用いて単語の分散表現を生成し,文章に存在する

単語の分散表現の総和の平均を文章の特徴量として

利用することや,出現頻度の低い単語に着目してト

レーサビリティリンクの候補を生成している.この

従来研究では単語に焦点を当てているため,文章の

順序構造については考慮できていない点が課題とし

て挙げられている.  

この課題を解決するために文章単位で分散表現の

生成を行う doc2vec[4]を用いることが考えられる

が,この研究では,doc2vec をただ使用するだけでは

有効性が低いと結論づけている.そこで本研究では

トレーサビリティ候補抽出に doc2vec を有効に使用

できるような方法を提案する. 

3. 研究目的 
 本研究は,要求仕様書と方式設計書における文章

の分散表現を用いてトレーサビリティリンクが存在

しそうな箇所の候補を抽出する方法を提案する.こ

れによりトレーサビリティリンクの確立を行う際に

確認する成果物の箇所を少なくし,作業負担を軽減

させることを目的とする. 

4. 研究内容 

4．1  提案概要 
提案方法の概要を図１に示す. 

まず開発文書を一文ごとに分け比較文を生成する.

次に doc2vec を用いて入力文と各比較文の分散表現

を得る.そして入力文の分散表現と各比較文との分

散表現から入力文と比較文の類似度を算出し,類似

度が高い文章をトレーサビリティの候補として出力

する. 
なお,doc2vecのモデルには日本語 wikipediaのコ

ーパスを学習したものを用いた. 

4．2 予備実験 
doc2vec の単純な適用により,入力文に対してど

のような文が高い類似度を示すのかを調べるために,

実際の開発文書を用いて予備実験を行った.類似度

として,入力文の分散表現に対する対象文のコサイ

ン類似度を用いた(doc2vec が算出する分散表現に

基づくコサイン類似度を doc2vec 類似度と呼ぶこと

とする).  

予備実験の結果,doc2vec 類似度は文の構造が近

いものが高くでる傾向にあることがわかった. 

この傾向と分析を表 1 に示す例文によって詳しく

説明する.表１の入力文と比較文を見た際,比較文Ｂ

の方が類似度が高い印象を受ける.しかし,実際の

doc2vec 類似度では,助詞や接続詞のような出現頻

度の高い単語が文に強い影響を与え,文の構造が似

ている比較文Ａの方が類似度が高くなったと推測で

きる. 
表１ 予備実験に用いた入力文と比較文例 

4．3  提案方法 
予備実験の結果から doc2vec 類似度の上位には,

文の構造が似ているものが現れる.関連性の高い文

章は,文の構造に加え,出現する単語が似ている傾向

があるのではないかという仮説を立てた.本研究で

入力文 
画面点灯時にパワーボタンが入力された

場合、画面を消灯する。 

比較文 A 
文字入力待ち時にキーボードが入力され

た場合、文字を出力する。 

比較文 B 
入力のない時が 1 分続いた場合、画面を

消灯する。 
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図１ 実験の流れ 
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は,この仮説に基づき,doc2vec 類似度と出現する単

語による類似度の重みづけ加算により,文章の関連

度を求めることとした.具体的には入力文と比較文

で同一の名詞がある場合と動詞がある場合に doc2 

vec 類似度に重みづけを行い,次式のように関連度

𝑆𝑖𝑚𝑓を求める. 
𝑆𝑖𝑚𝑓  =  𝑆𝑖𝑚𝑑 ∙ n ∙ m 

ここで, 𝑆𝑖𝑚𝑑は doc2vec 類似度.ｎは入力文と比較

文とで同一の名詞,もしくは動詞の数.𝑚は重みであ

る. 

 評価実験 

4．3．1  対象データ 
対象にしたデータは組込みシステムについての開

発文書で,対象としたドキュメントは要求仕様書と

方式設計書である.開発文書内には変更要求が生じ

た際に影響があった箇所が識別できるようになって

おり,その箇所にある文章同士を「トレーサビリテ

ィのある文章」の正答とした. 

4．3．2  評価方法について 
本実験では,トレーサビリティ候補の箇所の抽出

により,作業負担の軽減を目的としているため,入力

文に対して,比較文を関連度𝑆𝑖𝑚𝑓の高い順に並べた

際に,比較文全体の上位何%までにトレーサビリティ

がある文章がすべて含まれるかの割合を評価値とし

て用いる.評価値は𝐹とし,以下の式で算出する. 

Ｆ =  
(∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖

𝑁
𝑖 )

𝑁𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 ∙ 𝑁𝑑𝑎𝑡𝑎
 

ここで, 𝑅𝑎𝑛𝑘は入力文に対して算出した関連度

𝑆𝑖𝑚𝑓の高い順に文章を並べた際にトレーサビリテ

ィのある文章がすべて含まれている順位 (最低

値). 𝑁𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡は入力文の総数,𝑁𝑑𝑎𝑡𝑎は比較文の総数で

あり,本実験ではそれぞれ 52 文,21412 文であった. 

また,評価値は,ある文章に対してトレーサビリテ

ィのある文章を見つける際に見るべき文章の割合と

なる.そのため,評価値が低いほど評価は高くなる. 
4．3．3  実験結果と考察 
図２は,名詞と動詞に対して重みづけを行った結

果を示す.図のｘ軸が重みの値ｍで,ｙ軸が評価値𝐹

である.また,表２は各方法における重み値と評価値

の比較を行った結果である. 

 入力文と比較文両方に存在する名詞に関して,重

みづけを行い,類似度を算出した場合,重みの値を大

きくするほど評価が高くなっている.これは関連度

の高い文章は,出現する単語が似ているという仮説

が名詞においては検証されたものと考える.具体的

な値を見ると,重み値が 0.28 の時,重みなしの評価

値の半分となり,これは重みなし時に比べると,トレ

ーサビリティのある文章を見つける際の比較文章を

半分に減らせるということである. 

しかし,重みの値を大きくし過ぎると入力文と比

較文両方に存在している名詞の数のみで判断してい

るのと相違なくなってしまい,文章の順序構造を無

視してしまうことになる.その為重みの値は大きす

ぎず,小さすぎない値でないとならないと言える. 

 動詞に関して重みづけを行った場合に関しては,

評価値に関するグラフは特に変化が見られなかった.

これは入力文 52 文に対して,動詞を含む入力文が 8

文であり,動詞の重みづけが関連度に与える影響が

少なかったためと考える. 

5. まとめと今後の課題 
 本研究では,文章の分散表現を比較する文章同士

の同一の単語に着目しながら利用することにより,

開発文書間におけるトレーサビリティ抽出を行う方

法を提案し評価を行った.その結果,名詞に重みづけ

を行う方法に関しては,文章の分散表現のみでトレ

ーサビリティの抽出を行うケースよりも本研究の方

法を用いることの有用性を確認できた. 

今後の課題としては,名詞に対して重みづけを行う

際の重みの値の最適化や,異なる開発文書に対して

も本研究の方法が同様の傾向と有用性を示すことが

できるかどうか.また,文章の構造以外の開発文書特

有の性質の利用の検討が挙げられる. 
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図２ 名詞に対して重みづけを行った結果 
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表２ 各方法における重み値と評価値の比較 

 
重み 

なし 
名詞に重み 

動詞に 

重み 

評価値 0.421 0.210 0.133 0.416 

重み 0.0 0.28 
10.0 

(最大値) 
0.2 
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