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我々は，企業の現場で作成される開発文書のレビューを行い，要求分析や設計などの

開発技術上の指摘だけでなく，開発文書としての役割を果たしていない点や，複数の解

釈を許すようなあいまいな記述などを指摘してきた．しかし，問題点を指摘する表現と分類

がレビュアに依存することに直面した． 
これまで我々が行った文書診断法では，文書を読んで受ける印象や直し方の示唆な

ど，問題点を指摘するために多様な表現が用いられていた．さらに，様々な問題点を分類

する基準が明確でなかった．そこで，まず，技術文書が備えるべき品質属性を与え，次

に，問題点を指摘する文を類型化して要約文を作成した．この手法を用いることで，品質

属性は問題となる原因に対応づけられることが明らかになった． 

Document Diagnostic Method by Classification of Document 
Quality Characteristic and Typology of Explanatory Sentence 
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We reviewed software development documents produced by company development 
activities. We checked defects of not only software development engineering about 
requirement and architecture but also description as a development document and technical 
writing with ambiguous representation. Then we confronted with problems that 
representation and classification depend on reviewers. 

Previously we have pointed out defects on development documents using description of 
impression or revision proposal and we haven’t defined quality characteristic of document. 

At first we defined quality characteristic about technical document. Next, we created 
abridged sentence that represented defects corresponding to quality characteristic. In the 
result, each quality characteristic specified with cause of problems respectively. 

1. はじめに 
プログラムには，コードの書き方の規則を与える

MISRA-C[1] や Indian Hill C Style and Coding 
Standards[2]などのコーディング規約や，組込みソフトウ

ェア向けコーディング作法ガイド[3]などのコーディング

作法が与えられている．他方，ソフトウェア開発文書に

は標準的な記述の規則や指針は見当たらない．もちろ

ん，例えば，要求定義書について，IEEE830-1998[4]
はソフトウェア要求定義書が満たすべき性質として 8 種

類の性質（正当性，無曖昧性，完全性，一貫性，順位

付け，検証容易性，修正容易性，追跡性）[5]を与えて

いる．しかし，どのように書くことでこれらの性質が満たさ

れるかについては示されていない． 
日本語の記述のあいまいさに関しては，ソフトウェア

開発文書[6][7]にとどまらず，様々な種類の文書の問

題として提起されている[8][9][10][11]．これらが提起し

ている日本語の表現における問題を理解することは，よ
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りよい文章を書くために有効であると，我々は捉えてい

る．そこで，これらの知見を活用することにより，ソフトウ

ェア開発文書の品質を向上させることが可能であると考

えた． 
我々はこれまで，実際にソフトウェア開発で書かれた

文書に含まれる問題を分析し，その分析結果を手がか

りにして技術者を教育するプログラムを立案し，実施し

てきた[12]．教育プログラムの立案は，開発文書をレビ

ューして問題の指摘と分析を行い，その文書を書いた

技術者や文書を活用する組織などが抱える課題を洗

い出すことから始まる．そこで洗い出されたソフトウェア

開発の課題や開発文書の記述に関する問題に対応す

る，題材を設定し，技術者が必要とする能力の向上や

組織における課題を解決に導くための教育を行った． 
我々は，開発文書を精査するレビューを文書診断，

さらにレビュアを診断者と呼び，レビューを新しい枠組

みで捉えなおそうとしている．これまでに行った文書診

断の課題として，文書に含まれる問題点の表現と分類

が診断者に依存することがある．つまり，診断者が開発

文書の内容を読んで診断するとき，書かれている文章

から受けた印象や，直し方の示唆などの多種多様な表

し方が用いられていた．さらに，文書の品質属性を定め

ていなかったので，傾向を分析するための分類の基準

が明確になっていなかった． 
そこで本稿では，初めに，これまでに行った文書診

断の経験から，技術文書の品質属性を与える．次に，

その品質属性に分類するために，問題がある表現の名

称とその表現の状態を表す形式に，問題点を指摘する

文章を類型化した．これら 2 種類の提案を文書診断法

に適用し，各品質属性に分類される問題点の特徴を明

らかにする． 

2. 文書品質に関する先行研究 
2.1. トップダウンによる品質分類 

竹内ら[13]は，IEEE830-1998[4]が示す，要求仕様

が満たすべき 8 項目（合目的性，非曖昧性，完全性，

無矛盾性，重要度，順位付け，検証可能性，追跡可

能性）に着目し，ソフトウェア開発文書の書き方におけ

る問題点の検出を，自然言語処理技術を用いて行っ

ている．なお，自然言語処理技術における制約から，

非曖昧性，完全性，検証可能性，追跡可能性の 4 項

目のみに限定している． 
Arthur ら[14]は，ソフトウェア開発文書が持つべき 4

種類の文書品質（正確性，完全性，使用性，拡張性）

をもとに 13 種類の品質の要因に分解し，30 種類の数

量詞，37 種類の文書品質指標に分解して系統立てた

分類木を与えている．Arthur らは，文書品質を計測す

るための枠組みとしてこの分類木を与えており，その検

証や評価の方法については今後の検討課題であると

述べている． 
抽象的な属性をもとにして開発文書から問題点を

指摘するときは，もとになる属性を詳細な項目に具体

化することと，文書上の問題点を抽出する手法を与え

ることが必要であると考える．そうすると，具体化する項

目の設定や与えた手法によって異なる結果が導かれる

と予想する． 
2.2. 文書診断法 

我々は，文書による情報伝達に支障を来す問題点

を，文書の内容を読んで抽出する，文書診断法を提案

した[15]．文章の表記だけでなく，内容に踏み込んで

指摘を行う文書診断法では，文書診断を行う診断者が

2 種類の診断観点にしたがって問題点を抽出する．そ

の 2 種類の診断観点は，技術文書に共通する日本語

の文法や論理的な展開に関する「技術文書観点」と，

ソフトウェア開発固有の開発プロセスとの関連や開発

プロセスの入出力などに関する「開発文書観点」である．

問題点を検出した際には，その内容を説明する指摘

文を作成する． 
指摘文を作成したあとに，5 種類の診断種別に関連

付けられた 73 項目の診断項目に分類して，診断結果

を集計する．まず，指摘した問題を分類するために，種

類別に次の 5 種類に分類した．その診断種別は，文書

体系と文章構造・構成・展開と文・文章の表現と図表の

表現と表記ルールである．さらに，これらの診断種別そ

れぞれに含まれる指摘の，大まかな内容が把握できる

ように 73 項目の診断項目に分類した．各診断種別に

表1 診断種別ごとの診断項目の例 

診断種別 診断項目 

文書体系 
上位文書の存在が不明，文書の役割

が不明確など 4 項目 

文章構造・ 
構成・展開 

開発文書としての文書タイトルの付け

方が不適切，タイトルと内容の不一致

など 23 項目 
文・文章の 

表現 
根拠の記述なし，一文一義でないな

ど 22 項目 

図表の表現 
開発文書としての図表の基本的な表

記ルール違反，図表の凡例の不備な

ど 12 項目 

表記ルール 
改訂履歴の記載の不備，用字・用語

の不統一など 12 項目 
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該当する診断項目を表 1 に示す． 
2.3. 文書診断法の課題 

従来の文書診断法では，診断者の印象などを含む

表現で表されている指摘文や診断項目がある．これま

での診断では，特定の診断者が独自のとらえかたで項

目の分類や結果の分析を行っていたので，その診断

者が一貫して行っているときはよいが，文書診断法を

ほかの人が適用する場合や，診断と分析を異なる人が

行う場合などには，問題を説明する表現をそろえる必

要がある．さらに，種類別の分類ではそれぞれの問題

が文書にどのような影響を及ぼすか分析できず，その

傾向を判断する基準がなかった． 

3. 文書診断法の改良 
問題点の表現と分類が診断者に依存するという，文

書診断法における課題を解決するために，改良した文

書診断法を提案する．その提案には，文書が備えるべ

き品質属性に分類する手順と，品質属性に合わせて

問題点を説明する文章を類型化して記述しなおす手

順を追加した．これまでの文書診断で行ってきた，診

断種別に関連付けられた診断項目に分類する手順に，

新たな方法を加えた文書診断の手順を，フローチャー

トを用いて図 1に示す． 
3.1. 技術文書の品質属性 

技術文書の品質属性として，「合目的性」と「論理

性」と「表記の適切性」の 3 種類の品質属性を提案する．

以上の品質属性は，これまでに行った文書診断の経

験から導いた． 
「合目的性」は，文書の役割を果たす記述がなされ

ているか，文書の内容がその主旨に適合しているかな

ど，文書の目的に関する属性である．具体的には，ソフ

トウェア開発文書であれば，開発プロセスにおける作

業工程の成果物として適切な内容が記述されているか，

開発プロセスを意識した記述が表されているか，ソフト

ウェア開発にかかわる作業を行うために十分な項目が

記載されているかなどである． 
「論理性」は，技術的な内容まで立ち入らない範囲

の，論理展開に関する属性である．具体的には，章や

節や段落の構造や構成，文と文のつながり，接続詞の

使い方などである． 
「表記の適切性」は，日本語の文法や文章の体裁

などの，内容に入り込まない範囲における表記に関す

る属性である．具体的には，文法や文書の形式や記号

の使い方や言葉使いが適切であるか，などである． 
これら3属性は，図2に示した階層構造で表される．

まず，文書の最も基礎的な部分である「表記の適切

性」を最下部に位置づける．次に，「論理性」を満たし

ているかを判断するには，「表記の適切性」を満たした

文章を精査すると考えたので，第 2 層に「論理性」を位

置する．さらに，「合目的性」を満たしているかを判断す

るには，「論理性」を満たした文章を精査すると考えた

ので，第 3 層に「合目的性」を位置する． 
3.2. 指摘の要約文 

文書診断で作成する指摘文から，表現をそろえて

要約文を作るために，要約文に条件を与える．その条

件は，要約文が，問題の原因となる表現の名称を表す

「要素」を主部に持つことと，その「要素」の様相を表す

「状態」を述部に持つことである．すなわち，主部と述

部の間に助詞「が」を用いて接続することで，事物の現

象を表す文章になる[16]． 
「要素」と「状態」を表す語句の例を示す．「インクが

どんどん流れる」という仕様が書かれていた場合，擬態

語を使用することによってあいまいさが引き起こされて

いることを，診断者は指摘する．このことを表現する要

約文の「要素」は，「どんどん」という擬態語そのもので

はなく，表現の名称である「擬態語」とする．他方，「状

表記の適切性 

論理性 

合目的性 

図2 技術文書の品質属性を構成する階層構造 

開発文書 

問題の指摘 

指摘文 

要約文 

品質属性の分類 

開始 

終了 

指摘文の類型化 

 

図1 品質属性の分類と指摘文の類型化を含む診断手順 
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態」を表す語句は「用いられている」である． 

4. 改良した文書診断法の適用 
診断者 2 名が全 6 ページからなる，大型プリンタ用

の組込みソフトウェアの要求仕様書に対して文書診断

を行った．そこで指摘した 136 件の問題点を品質属性

に分類し，そこで与えた指摘文から要約文を作成し

た． 
4.1. 品質属性の分類と要約文の作成と例 

問題を含む文章とそれを指摘する指摘文と要約

文の例を表 2に示す．ただし，文例は製品の開発情

報を秘匿するために，実開発文書の文言を一部改

編している．なお，文例中の括弧（【,】）はすべて文中

で用いられていたものであり，我々の注釈などではな

い． 
文例(1)は，操作の目的に関する指摘であるので，

品質属性を「合目的性」とした．ここで，パルス数を読

み出す目的を文書から読み取ることできないので，「作

業の目的が記述されていない」という要約文を与えた．

したがって，「要素」は「作業の目的」であり，「状態」は

「記述されていない」である． 
文例(2)は，文章の論理的な構成に関する指摘であ

るので，品質属性を「論理性」とした．ここで，「【仕様】」

と「【説明】」に書かれている内容をみると，仕様と説明

に合致する内容になっておらず，行うこととその理由の

関係が逆になっている．そのため，「主題と補足の関連

が逆転している」という要約文を与えた．「要素」は「主

題と補足の関連」であり，「状態」は「逆転している」であ

る． 
文例(3)は日本語の表記にかかわる指摘であるので，

品質属性を「表記の適切性」とした．ここで，「動作を行

い」と「ヘッド」の間に読点が欠落しているので，「読点

が正しく使われていない」という要約文を与えた．「要

素」は「読点」であり，「状態」は「正しく使われていない」

である． 
4.2. 品質属性ごとの指摘件数 

品質属性の傾向を示す．全指摘件数 136 件のうち

「合目的性」が 24件（18%），「論理性」が 52件，（38%），

「表記の適切性」が 60 件（44%）を占める診断結果とな

った．品質属性ごとの指摘件数の割合を図 3に示す．

この結果は，この要求仕様書には文法や文章の体裁

などの「表記の適切性」にかかわる問題と，文章のつな

がりや構成などの「論理性」にかかわる問題が多く含ま

れていることを示している．したがって，この文章では，

基礎的な記述が十分でないという診断を下す． 

5. 考察 
5.1. 要素の語句と品質属性の関連 

本稿で行った文書診断で作成した要約文に含まれ 

文例 指摘文 要約文 

(1) 

A に対して指示を出す前に，該当モータの出力パ

ルス数を読み出す． 
【理由】出力パルス数を読み出すことにより，FPGA
内部でカウンターがリセットされる． 

カウンターをリセットするのが目的

なのか，出力パルスを読み込むこ

とが目的なのかわからない． 

作業の目的が記

述されていない 

(2) 

【仕様】モータの回転時間をタイマーで管理しな

い． 
【理由】処理時間は，処理する対象によって異なる

ため． 
【説明】動作中はポンプモータを回し続ける． 

回し続けることが実行内容であっ

て，「タイマーで管理しない」という

のは，それを実現するための補足

情報であるので，関係が逆転して

いる． 

主題と補足の関

係が逆転してい

る 

(3) 
初期化時にタンクのバルブを閉めたまま動作を行

いヘッドとタンクの間に負荷をかける． 
「動作を行い」と「ヘッド」の語句が

つながっている． 
読点が正しく使

われていない 

表2 問題を含む文例とその問題を指摘する指摘文と要約文 

合目的性
18%

論理性
38%

表記の適切性
44%

図3 品質属性ごとの指摘件数の割合 
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る「要素」と「状態」を表す語句の一覧を表 3に示す． 
「合目的性」には，11 種類の「要素」を表す語句と 4

種類の「状態」を表す語句が表れた．同様に，「論理

性」には 29 種類の「要素」と 23 種類の「状態」，「表記

の適切性」には 20 種類の「要素」と 22 種類の「状態」を

表す語句が表れた． 
「合目的性」に分類した要約文の「要素」には「内

容」や「目的」や「方法」などを含む語句が表れた．この

ことから，技術文書は， 
 文書の目的をかなえるために記述すべき内容 
 文書の位置づけ 
 文書を用いて行うべきこと 

などにかかわる「要素」で具体化された「合目的性」を

備えるべきであることを示唆していると考える． 
「論理性」には，「関係」や「構成」や「項目」などを含

む語句が表れた．このことから， 
 文書の目的に適した文章を構成する 
 内容の展開に飛躍が生じないように項目を立てる 
 章や段落や文を順序立てて展開する 

などの論理展開に関連する，「要素」で具体化された

「論理性」を備えるべきであることを示唆していると考え

る． 
「表記の適切性」には，「用語」や「主語」や「動詞」

や「長さ」などを含む語句が表れた．このことから，文法

や文書形式などの規則に適合させることや，誤解を招

かないように記述するなど，内容には深く入り込まない

範囲にある「要素」で具体化された「表記の適切性」を

備えるべきであることを示唆していると考える． 
要約文の「要素」に含まれる語句には，「合目的性」

と「論理性」と「表記の適切性」それぞれの品質属性に

関連する語句が表れている．したがって，要約文の「要

素」は問題点と品質属性を具体的に関連付ける役割を

果たすと考える．このことから，品質属性に分類すると

きには，問題を引き起こしている表現の名称である「要

素」を基準にすることで診断者に依存しない結果が得

られると考える． 
5.2. 状態の語句と品質属性の関連 

「合目的性」と「論理性」と「表記の適切性」のそれぞ

れに当てはまる要約文の「状態」を表す語句には，品

質属性の違いにおける顕著な違いはみられなかった．

「書かれていない」や「不明」など 3 属性に重複して表

れている語句もあった．したがって，状態を表す語句に

は品質属性との関係は認められない． 
しかし，指摘された問題を解消させるためには，そ

の表現の「状態」を解消する必要があるので，「状態」

は，それぞれに応じた対処方法を与えるための参考に

なると考える．今後は「状態」に応じた問題の対処方法

を示すために，要約文の「状態」を表す語句をより深く

観察する必要がある． 
5.3. 文書診断における要約文の活用 

要約文の「要素」には，文書を構成する部品や項目

や表現法などの名称が用いられているので，診断者が

何をどのように捉えて判断したのか明らかである．した

がって，指摘文を類型化することによって，診断者の感

覚が具体化されると考える．このことから，具体化され

た項目の一覧は，診断者のスキル測定や向上させる

べきスキルを判断する基準になると考える．今後は，そ

れぞれの品質属性を特徴づける「要素」に該当する語

句の抽出と分類が必要である． 
本稿では，3 種類の品質属性ごとに指摘した問題

点の件数から，文書の品質を分析している．しかし，品

質属性ごとの割合の傾向だけでなく，全体の指摘件数

やその他の計測方法によって導かれる定量的な値を

ふまえて分析する必要があると考える．例えば，指摘件

数が多い場合は，全般的な品質の向上を重視すべき

である．他方，指摘件数が少ない場合は，品質属性の

傾向を詳細に分析して対策を講じる必要がある．その

ためには，ページあたりの指摘件数の基準値や，品詞

ごとの語句の数などによる定量的に計数可能な値をふ

まえて分析することが有効であると考えている． 

 合目的性 論理性 表記の適切性 

要素 

未定義事項の解決を誰がいつ行

うか，参照の目的や方法，作業の

目的，意図している内容，など 

主題と補足の関係，構成ごとに

記述する内容，選択肢の定義，

要求の説明，要求の理由，など 

余計な空欄，用語定義，用

語，主語，口語表現，助詞

の使い方，など 
計 11 種類 計 29 種類 計 20 種類 

状態 

書かれていない，定まらない，不

明，わからない 
書かれていない，使われている，

不明，持って回っている，明確で

ない，など 

ある，誤解を生じる，省略さ

れている，同じ対象に用い

られている，など 
計 4 種類 計 23 種類 計 22 種類 

表3 各品質属性に関連付けた要約文の要素と状態を表す語句 
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6. まとめ 
文書の問題点を指摘する文書診断法では，問題点

の表現と分類が診断者に依存していた． 
そこで，技術文書が備えるべき 3 属性からなる品質

属性として「合目的性」と「論理性」と「表記の適切性」

を与えて，これらに分類するために，問題の原因となる

「要素」と「状態」を表すように指摘文を類型化した要約

文を作成する方法を提案した．この手法を用いることで，

品質属性に分類され，問題点を表す表現がそろうので，

診断者への依存が抑えられると考えた． 
品質属性への分類と類型化した要約文の作成，こ

れら 2 種類の提案を用いて文書診断を行ったところ，

今回の診断対象とした実開発文書では「論理性」と「表

記の適切性」の指摘が多く検出され，基礎的な文書の

記述が十分でないことが明らかになった． 
要約文の「要素」と「状態」を表す語句を分析したと

ころ，「要素」を表す語句には品質属性ごとに特徴が表

れたが，「状態」を表す語句には品質属性の間での顕

著な違いが認められなかった．このことから，品質属性

ごとの特徴は，要約文の「要素」に現れることを確認し

た． 
指摘文の類型化によって，問題点を指摘するときの

診断者によるとらえかたを，具体化できると考える．そ

れによって得られた結果は，診断者のスキルの測定や

向上させるべきスキルを判断する基準になると考える． 
今後は，原因を表す「要素」とその様相を表す「状

態」に該当する語句の蓄積と，それを手がかりにした文

書診断者スキルの評価や向上の方法の検討，さらに

定量的な計測可能な値とその標準的な値をふまえて

診断結果を分析する手法の検討を行う． 
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