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レビューサイトの情報を利用した
スマートフォンアプリケーションの開発支援

清 雄一1,a) 田原 康之1 大須賀 昭彦1

概要：スマートフォン用のアプリケーション（スマホアプリ）開発が盛んに行われている．しかし，スマ
ホアプリは様々なプラットフォーム，環境下で実行されるため，網羅的なテストが難しく，不具合が入り

込みやすいという課題がある．さらに，ユーザの年齢やスマートフォン操作の習熟度が幅広く，ユーザの

要求抽出が困難であるという課題もある．本論文では，スマホアプリのレビューサイトに投稿されている

レビュー内容を分析することによって，必要とされている機能/非機能を抽出する手法及び，不具合の発生

をいち早く検知する手法を提案する．

Support system for smartphone application development
based on analysis of user reviews

Yuichi Sei1,a) Yasuyuki Tahara1 Akihiko Ohsuga1

Abstract: A number of smartphone applications have been developed these days. However, it is difficult
to develop smartphone applications without bugs because they are used in various platforms and environ-
ments. Moreover, requirements elicitation is also difficult because various persons may use the smartphone
applications. In this paper, we propose an algorithm for eliciting requirements and detecting bugs early by
analyzing user reviews posted in review site of smartphone applications.

1. はじめに

スマートフォンの普及に伴い，スマートフォン用のアプ

リケーション（スマホアプリ）の開発が盛んに行われてい

る．スマホアプリは，Google Playや Apple Store等で提

供されているが，それぞれ登録されているアプリ数は 100

万件を超えている [1]．またスマホアプリを配布している

サイトでは，ユーザが自由にレビューを書き込めるように

なっている場合が多い．人気アプリの場合は 1日あたり数

百件以上のレビューが書き込まれることもある．

このようにスマホアプリ開発やその利用は今後も拡大し

ていくことが予想されるが，スマホアプリ開発には通常の

ソフトウェア開発とは異なった難しさがある．

1つに，利用者が多岐にわたっていることである．通常
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のソフトウェア開発であれば，利用者や発注者と蜜に連携

して要求を獲得することができるが [14]，スマホアプリ開

発ではこのような方法で要求抽出を行うことは難しい．何

故なら，ユーザの年齢やスマートフォン操作の習熟度，ス

マホアプリに対する要望が幅広く，ユーザの要求抽出が困

難であると考えられるためである．また，利用する機器の

性能や画面の大きさも様々であり，それらに依存した要求

も多岐にわたる．

2つ目に，スマホアプリが動作する機器や環境が多種多

様であり，その全てにおいて網羅的なテストを行うことが

困難であることが挙げられる．

本研究では，要望や不具合検知の手段として，スマホア

プリのレビューサイトを活用することを考える．レビュー

には，「ここを改善して欲しい」といった機能・品質要望に

関する書込みや，「正しく動作しない」といった不具合報告

に関する書込み等，アプリ開発者にとって有用なものも多

数含まれている．
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不具合報告については，特に人気のあるアプリでない場

合は，1日高々数十件程度のレビューであるため，開発者自

身が日々閲覧することは可能であろう．しかしながら，株

取引やその日のスケジュール管理を行うアプリ等，不具合

が数分でも長引くと深刻な影響を及ぼす場合もあるため，

できるだけ早く不具合を検知する必要がある．したがっ

て，開発者はレビューが投稿されるたびにそれをチェック

することが望ましい．しかしながら，当然それを実施する

ことは困難である．また，5章に示すように，不具合に迅

速に対応すると，ユーザからの評価が大きく向上する場合

があることから，不具合が深刻な影響を及ぼすとまでは言

えないアプリにおいても，まず可能な限り早く不具合を認

識することが大切である．

機能・品質要望については，開発者自身が開発している

アプリのみではなく，同種の他のアプリに関する書込みも

参考になると考えられる．この場合，関連するレビューは

1日あたり数百件～数千件に上る場合もあるため，開発者

自身がその全てを読み込むことは現実的ではない．

そこで本論文では，以下の主に 3つの機能から成るシス

テムを提案する．

• 機能/非機能の要求抽出：

指定した単一のアプリまたは同種類の複数アプリに関

するレビューから，これらアプリに期待されている機

能及び非機能の要望を抽出し，開発者に提示する．

• 不具合検知：
各レビューが不具合報告を行っているかどうかを判定

し，不具合報告である場合は開発者に通知する．

• 評価の変動表示：
指定したアプリの評価及び主なコメントの変遷を開発

者に提示する．

本論文の構成を以下に示す．2章では背景を記す．次に

関連研究を 3章に示す．提案システムを 4章で述べる．評

価を 5章で行い，6章で考察する．最後に 7章で本論文を

まとめる．

2. 背景

2.1 レビューの構成

Google Playや App Store等のスマホアプリ提供サイト

では，ユーザレビューは以下に示すような要素から構成

されていることが多い．図 1は，Google Playにおけるレ

ビュー例を示している．

• 投稿者名
• 評価点
• 投稿日時
• レビュータイトル
• レビュー本文
Google Play及び App Storeでは，評価点は 1～5まで

の 5段階評価が行われている．本論文でもこのように想定

User name
Pos!ng date (we can get the detailed !me 

by the Android Market API)

Ra!ng

Review !tle

Review content

図 1 レビュー例

Fig. 1 Sample of a review.

する．

2.2 想定シナリオ

スマホアプリ開発者が，自分のアプリ IDを指定する．

指定されたスマホアプリにおける，機能/非機能の要求抽

出，不具合検知及び，評価点の変動表示を行う．

機能/非機能の要求抽出については，単一のアプリ IDで

はなく，複数のアプリ IDを指定することができる．たと

えば，カレンダーアプリを作成している，または作成しよ

うとしている開発者は，類似アプリ（ここではカレンダー

アプリ）の ID集合を指定することで，類似アプリに対し

て共通に要求されいる事項を確認することができる．開発

者は，要求されている事項を確認し，そのうちのどれを自

分のアプリに組み入れるかを考えることができる．

不具合検知については，開発者は自分のアプリ IDを指

定するとともに，検知のレベル（偽陰性と偽陽性のトレー

ドオフを取ることができる．詳細は 4.2にて述べる）を指

定する．また，不具合発生時の連絡先としてメールアドレ

スを指定する．提案システムはレビューを随時チェック

し，不具合が発生した可能性が高いと判断した場合，指定

されたメールアドレスにアラートを送る．アラートを受け

取った開発者は，レビュー内容を確認し，不具合が発生し

ていると判断出来る場合はすぐに対応する．

評価の変動表示については，開発者は自分のアプリ ID

を指定するとともに，表示したい期間を指定する．また，

特にレビューが多数投稿されている日については，代表的

なレビューが併せて表示される．開発者は，評価点の変動

表示を定期的に閲覧することにより，スマホアプリのアッ

プデートの効果や，全体的に評価点が上昇傾向にあるかど

うか等を確認することができる．

3. 関連研究

ユーザをソフトウェア開発に巻き込むことが，ソフト

ウェア開発の成功のために重要である [13]．近年では，ス

マホアプリユーザをターゲットとして，ユーザのフィード

バックを得ることで開発に活かす研究が盛んに行われてい

る [2]．

たとえば Seyffらは，各ユーザが，簡単にスマホアプリに
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対する機能要望を提供できるようスマートフォン用のツー

ルを作成している [11,12]．Jonesらは，積極的にスマホア

プリに対する機能要望を発信したいと考えるユーザが，協

調的に機能を導出するためのフレームワークを提案してい

る [9]．

特に，スマホアプリのレビューサイトを対象にマイニン

グを行い，アプリ開発者に情報提供を行う研究が，近年い

くつか提案されている．

Fuらは，スマホアプリのレビューから，アプリが何故好

かれているか，嫌われているかをマイニングするWiscom

システムを提案している [6]．Wiscomシステムも本論文

が提案する評価の変動表示を行うことが可能であるが，高

評価または低評価のレビューが多数投稿された日（以下

「ピーク」と表記する）における，代表的なレビュー抽出機

能は無い．したがって，たとえば過去 1年間の変遷を見て，

ピークが複数回発生している場合，各ピークがどのような

原因で発生しているのかを確認するためには，開発者が当

該日それぞれのレビューを改めて確認する必要がある．ま

た，要求抽出機能や不具合検知機能も備わっていない．

Chenらは，スマホアプリのレビューをマイニングする

AR-Miner と呼ばれるシステムを提案している [4]．AR-

Minerでは，まず有益なレビューと有益でないレビューと

を機械学習を用いて区別する．次に，本論文で提案するシ

ステムと同じようにトピックモデルを用いてトピックを抽

出している．しかし，代表的なレビュー抽出機能は無い．

また，評価の変動表示機能や不具合検知機能も備わってい

ない．

Galvis Carreñoらは，スマホアプリの要求進化のための

レビュー解析手法を提案している [7]．本論文と同じよう

にトピックモデルを用いてレビューを分析しているが，特

に新しい要望の抽出を注視している．しかし，各トピック

における代表的なレビュー抽出機能，評価の変動表示機能

や不具合検知機能は備わっていない．

一方，スマホアプリの使用状況等をログとして蓄積し，

それを分析することで要求抽出や不具合検知を試みる研究

も行われている [5, 16]．これらの研究と本提案手法は併用

することが可能であると考えられる．

4. 提案システム

提案システムの概要を図 2に示す．4.1で要求抽出につ

いて述べ，4.2において不具合検知について述べる．最後

に，評価の変動表示について 4.3で記述する．

4.1 機能/非機能の要求抽出

開発者が指定したアプリまたはアプリ群のレビューか

ら，当該アプリ（群）に望まれることの多い機能を抽出す

る．アプリ群は，開発者が明示的に指定することもできる

し，アプリマーケットの検索窓からキーワードで検索した

User reviews

Topic modeling

Trend analysis

Anomaly 

detec!on

Text data

Text data &

Time data

Time data

Requirements 

elicita!on

Displaying 

change of ra!ng

Fault detec!on

図 2 システム概要

Fig. 2 System overview.

結果得られたアプリ集合を利用することもできる．

開発者が指定したアプリに関するレビュー集合に対し，

トピックモデルの一つである Latent Dirichlet Allocation

(LDA) [3]を用いて，各単語を確率的にトピックに分類す

る．トピックモデルは，与えられた文書集合から潜在的な

トピックを推定する教師無し学習モデルである．一つの文

書（ここでは一つのレビュー）には複数のトピックが存在

すると仮定し，各トピックが単語（ここではレビューに含

まれる各単語）の分布として表現される．LDAはトピッ

クモデルの中でも最も広く利用されているものの一つであ

る．単語をトピックごとに分類することによって，ユーザ

の意見を大まかにクラスタリングすることができると考え

られる．

また，各トピックへの適合度が最も高いツイートを，そ

のトピックの代表的なツイートとして抽出する．ただし，3

単語以上含むものに限定する．アルゴリズムを Algorithm

1に示す．

Algorithm 1 Extracting representative reviews of each

topic

Input: レビューの集合 R（指定されたアプリ ID 集合）, トピック
数 topicNum

Output: 各トピック ti を代表するレビュー r̂i

1: map (Key: a pair of word and topic ID, Value: the

probability that the word is categorized to the topic) ⇐
getLDA(R, topicNum)

2: Create array maxV alues with size topicNum

3: Craete array repReviews with size topicNum

4: for r ∈ R do

5: Create array temps with size topicNum

6: for w ∈ getWords(r) do

7: for i = 1, . . . , topicNum do

8: temps[i] ⇐ temps[i] +map.get((w, i))

9: end for

10: end for

11: for i = 1, . . . , topicNum do

12: if temps[i]/ ln(Length(r)) > maxV alues[i] then

13: maxV alues[i] ⇐ temps[i]/ ln(Length(r))

14: repReviews[i] ⇐ r

15: end if

16: end for

17: end for

18: return repReviews

ここで，map⟨(w, i), v⟩は，(w, i)をキー，v を値とする
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マップ関数である．機能/非機能抽出の具体例は評価結果

に記載している図 1を参照のこと．

4.2 不具合検知

各レビューは，各ユーザが任意のタイミングで投稿して

いる．したがって，通常時においては，レビューはポアソ

ン過程に従って投稿されると仮定することができる．こ

れは，低評価レビュー（評価点が 1または 2）も高評価レ

ビュー（評価点が 4または 5）も同じである．

しかし不具合発生時は，通常時のレビュー投稿とは異な

り，多くのユーザが近いタイミングで低評価レビューを投

稿する．したがって，この場合は通常時のポアソン過程と

は逸脱した投稿が行われると考えられる．

提案システムでは，通常時において低評価レビューが投

稿される頻度を開発者があらかじめ指定しておく．この指

定された頻度から，通常時における低評価レビューが投稿

されるタイミングについてのポアソン過程を導出する．こ

のポアソン過程から逸脱し，短い間隔で低評価レビューが

投稿された場合，アラートメッセージを開発者に送信する．

X をポアソン過程における事象の発生回数，λを単位時

間あたり事象の平均発生回数とすると，単位時間に r回発

生する確率は，

P (r, λ) =
λr

r!
e−λ (1)

と表される．λの値は開発者があらかじめ指定しておく．

直近の期間 T 秒に対し，低評価レビュー数発生数を NT

とし，

V =

∞∑
r=NT

P (r, λT ) = 1−
NT−1∑
r=0

(λT )r

r!
e−λT (2)

を計算し，開発者があらかじめ設定した閾値 slに対して

V < sl (3)

となった場合は，この発生頻度が通常のポアソン過程を逸

脱している可能性が高いと判断し，アラートを出す．

低評価レビューが発生するたびに，T を動かしながら式

2を計算し，閾値を超えているかどうかを式 3で確認する．

ここで，T の取り得る値を以下のように制限する．T は，

少なくとも 2件の低評価レビューが存在するよう定める．ま

た，直近で低評価レビューが発生した時刻 t0からさかのぼっ

て t1, . . . , ti, . . .と数えるとき，T は，(ti− t0)+(ti− t0)/2i

を満たすように設定する．V の値が減少する限り iの数を

増やしていく．iの数を増やして T の範囲を拡大していき，

式 3を満たす前に V の値が上昇に転じた場合は，直近に発

生した低評価レビューは，ポアソン過程を逸脱して投稿さ

れたレビューではないと判断し，アラートは出さない．逆

に式 3が満たされた場合はアラートを出す．

不具合検知アルゴリズムをAlgorithm 2に示す．ここで，

L.get(i)は，リスト Lに対し，i番目の要素を取り出す操

作を表す．

閾値 slの値を大きくすると偽陽性が発生する確率が低下

する一方，偽陰性が発生する確率が上昇する．逆に，slの

値を小さくすると偽陽性が発生する確率が低下する一方，

偽陰性が発生する確率が上昇する．

オプションとして，低評価レビューが発生するたびに開

発者にアラートを出すこともできる．

Algorithm 2 Anomaly detection

Input: 低評価レビューが投稿された日時のリスト（直近のものから
降順）L，通常時における単位時間あたりの低評価レビュー発生
頻度 λ，閾値 sl

Output: アラートを発生させるかどうか（True または False）
1: minV ⇐ 1

2: t0 ⇐ L.get(0)

3: for Nt = 2, . . . , |L| do
4: ti ⇐ L.get(Nt − 1)

5: T ⇐ (ti − t0) + (ti − t0)/(2(Nt − 1))

6: V ⇐ 1.0

7: for r = 0, . . . , Nt − 1 do

8: V ⇐ V − (λT )re−λT /r!

9: end for

10: if V < sl then

11: return TRUE

12: end if

13: if V > minV then

14: return FALSE

15: else

16: minV ⇐ V

17: end if

18: end for

19: return FALSE

4.3 評価の変動表示

Google Playや App Storeでは，各アプリに対してユー

ザが 5段階評価を行うことができる．この評価の変動を可

視化する．

まず，指定されたアプリ IDを基に，当該アプリ IDに

関するレビューをスマホアプリ提供サイトから取得する．

開発者が指定した期間内の各日 di において，以下の計算

を行う．ここで，Ri はある 1日 di において投稿されたレ

ビュー集合を表し，r.pointはあるレビュー rにおける評価

点を表す．

SPi =
∑
r∈Ri

max(r.point− 3, 0)

NPi =
∑
r∈Ri

min(r.point− 3, 0)
(4)

SPi は，高評価レビュー（評価点が 4または 5）につい

て，評価点 4を+1，評価点 5を+2とみなし，各日 diにお

いて足し合わせた結果を表している．同様に，NPi は，低

評価レビュー（評価点が 1または 2）について，評価点 2

を-1，評価点 1を-2とみなし，各日 diにおいて足し合わせ

た結果を表している．
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開発者に，SPi及びNPiが指定された期間内においてど

のように変動しているのかを提示する．

さらに，高評価及び低評価それぞれ絶対値が上位 α 日

（αの値は開発者が指定する）に対して，代表的なコメント

を抽出する．代表的なコメント抽出は以下のとおり行う．

まず各日の各レビュー rについて，高評価（または低評価）

における，レビュー r を除く全レビューを形態素解析し，

含まれる単語（名詞，動詞，形容詞）の集合を作成する．

次に，レビュー rが，集合に含まれる単語数を何個含ん

でいるかをカウントする．開発者に代表的なレビューを提

示することを考慮すると，同様の内容であれば文章が短い

ほうが良い．そこで，カウント数を，レビューの文章の長

さの対数で割る．その結果得られた値が最も高いレビュー

を，代表的なレビューとして抽出する．アルゴリズムを

Algorithm 3に示す．

ここで，getWords(r)は，レビュー rを形態素解析して

得られた単語集合を返す関数である．また，Length(r)は，

レビュー rの文字数を返す関数である．

Algorithm 3 Extracting a representative review

Input: レビューの集合 R（指定されたアプリ ID，日付，評価点）
Output: R を代表するレビュー r̂

1: Create variable maxV alue initialized to 0

2: for r1 ∈ R do

3: Create empty set S

4: for r2 ∈ R do

5: if r2 ̸= r1 then

6: S ⇐ S ∪ getWords(r2)

7: end if

8: end for

9: Create variable c initialized to 0

10: for w ∈ getWords(r1) do

11: if S contains w then

12: c ⇐ c+ 1

13: end if

14: end for

15: if c/ ln(Length(r1)) > maxV alue then

16: maxV alue ⇐ c/ ln(Length(r1))

17: r̂ ⇐ r1

18: end if

19: end for

この評価の変動表示の具体例は，評価結果に掲載してい

る図 4を参照のこと．

5. 評価

5.1 実装

スマホアプリ提供サイトとして，Google Playを利用し

た．オープンソースとして公開されている android market

api *1 を利用して，Google Playから自動的にレビューを

取得するプログラムを Javaで実装した．

*1 https://code.google.com/p/android-market-api/

各レビューの形態素解析についてはMecabツールを利

用した．また，無視する単語（ストップワード）や辞書は適

宜追加した．抽出する単語は名詞，動詞，形容詞に限定し

た．また，表記揺れ対策として，形態素解析後の各単語に

ついて，英文字は全て大文字に変換した．LDAの実装は，

Collapsed Gibbs Sampling [8]のアルゴリズムを用いた．

5.2 評価結果

まず，機能/非機能の要求抽出について評価を行った．

Google Playの検索窓に「カレンダー」と入力して検索し，

検索結果の上位 50アプリを対象とした．総計 17,588件の

レビューを取得した．

このカレンダーアプリ群について，機能要望の抽出機

能の実験を行った結果を表 1に示す．表内の「Topic」列

は，任意に付与した番号であり，順序に意味は無い．「Top

5 words in each topic」列は，各トピックに対し，寄与度

が高いトップ 5 つの単語を載せている．「Representative

review」列は，各トピックにおける代表的なレビューを一

つ掲載している．「コロン（：）」で，レビュータイトルと

レビュー内容を分けている．

表より，次のような機能要求が抽出されると考えられ

る．シンプルなものが良い（トピック 3）．通知設定が欲

しい（トピック 5）．可愛いものが良い（トピック 6，13）．

Googleカレンダーとの同期機能が欲しい（トピック 11）．

ウィジェットの色や文字を変更する機能が欲しい（トピッ

ク 12）．日記を書く機能が欲しい（トピック 16）．誕生日

を設定できる機能が欲しい（トピック 17）．広告を無くし

て欲しい（トピック 19）．

また，以下のような不具合報告も抽出された．データが

消えてしまった（トピック 15）．ここで抽出される不具合

は，このような状況が起こらないようにスマホアプリを開

発すべきだという要求としてもとらえることができる．

なお，トピック 9の上位の単語の大部分は，顔文字に利

用される記号であった．顔文字専用の辞書を追加するこ

とができれば，顔文字を分析対象から除外することで，ト

ピック 9のようなあまり有益でないトピックが生成されな

いようにすることができると考えられる．

表 1から分かるとおり，カレンダーアプリに要求されて

いる機能及び非機能が複数個抽出できていると言える．

次に，不具合検知について評価を行った．Amazonアプ

リに対して不具合検知を行った結果を図 3に示す．図 3は，

2014年 9月 10日から 2014年 9月 13日までの期間におい

て，どのタイミングでアラートが発生したかを示すもので

ある．図における縦棒がアラート発生のタイミングを示し

ている．図中の×印は，参考までに，低評価レビューが投

稿された日時を示している．

2014年 3月～8月の 6ヶ月間において，Amazonアプリ

に対する低評価レビューの発生頻度が約 1/42727.0（回/
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Topic Top 5 words in each topic Representative review

1 良い，わかる，よい，分かる，使い勝手 よい: 良いアプリ

2 アプリ，スケジュール，管理，私，今 いいです: 今まで使ってきたスケジュール管理アプリの中で１番ですね♪ほん

と使いやすい (｀・ω・´ )

3 機能，欲しい，嬉しい，シンプル，デザイン シンプル: 欲しい機能だけ付いてます(^_^)v

4 いい，すごい，いう，感じ，わかりやすい いい感じ: 上等

5 設定，通知，入力，時間，時 PC で…: ブラウザから予定を入力する時、通知の設定が出来ないのがイタイ

6 スタンプ，かわいい，多い，種類，簡単 ☆かわいい: スタンプが便利

7 表示，日，月，カレンダー，見る カレンダー: 今日の一日の予定が詳しく表示されるようにしてほしい

8 使いやすい，可愛い，♪，簡単，お気に入り 可愛くて: 使いやすい♪

9 (，)，O，笑， あ: うん (笑)

10 予定，アイコン，入れる，削除，登録 予定表が便利ですよ:

11 カレンダー，同期，GOOGLE，ジョルテ，スマホ 良い: Google カレンダーとの同期は便利！

12 ウィジェット，色，文字，使い，変更 良い: シンプルで使いやすいです。週の開始曜日とウィジェットの文字色、欲

を言えばフォントも変えれるなら最高。

13 使いやすい，可愛い，見やすい，(**)，分かりやすい 可愛いし見やすいし使いやすい:

14 使える，嵐，最高，無料，愛用 最高: 無料でこれだけ使えれば文句無し

15 消える，対応，アップデート，データ，機種 データ消失: いつも便利に使わして貰ってましたが本日 4.1.2 にバージョン

アップするとデータが全て消えました。（以下略）

16 日記，写真，便利，書く，手帳 可愛くて予定、一言日記をつけるのが楽しい: 使いやすい！予定を入れるのが

楽しくなる！日記も書けるし写真も自動で撮った日に表示してくれる（以下略）

17 便利，誕生日，忘れる，助かる，友達 友達の誕生日を: 忘れないので便利！

18 改善，画面，更新，お願い，起動 改善お願いします: 最近更新してからアプリが開けず強制終了になります。 予

定が確認出来なくてこまってます。

19 広告，インストール，アプリ，何，星 新着メッセージが一件あります: 何人かの方が言ってるこの広告?に私も騙さ

れた (笑) かなり鬱陶しいですね。これがなければいいアプリだと思います。

20 使う，やすい，重宝，気に入る，もらう 使いやすく可愛い:

表 1 トピック分類結果

Table 1 Result of extracted topics

9/10 9/11 9/12 9/13 9/14

(a) sl = 0.01

9/10 9/11 9/12 9/13 9/14

(b) sl = 0.05

図 3 異常検知の結果（×印は，低評価レビューが投稿されたことを示す．縦棒は，提案シス

テムによってアラートが発生したことを示す．）

Fig. 3 Results of anomaly detection

秒）であったため，この実験では λ = 1/40000.0として実

験を行った．閾値 slの値を 0.01に設定した結果を図 3(a)

に，0.05に設定した結果を図 3(b)に示している．

sl = 0.05に設定した図 3(b)では，低評価レビューが連

続して発生している 9/11と 9/13のそれぞれ 1回ずつのみ

アラートが発生している．一方，sl = 0.01に設定した図
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3(a)では，さらに加えて，多少遅れて低評価レビューが発

生している 9/12を含め，全部で 5回アラートが発生して

いることが分かる．このように，slの値を調整することに

よって，アラートを発生させやすくするかどうかを調整す

ることが可能となる．

9/10における低評価レビューは，機能要望と，「出品者

に連絡しようとするとパスワード入力画面が延々と繰り返

される」といった不具合報告の内容であった．後者の内容

は，筆者らが確認したところ 2011年 5月から 2014年 9月

の 3 年間で 5 件だけレビューが投稿されており，提案シ

ステムでは現状では検知できない．投稿数が少ないことを

考えると，アプリの不具合ではなくユーザの手違いか，ま

たは，ほとんど利用されていない機能であるため，不具合

対策の優先順位が低い機能であると考えられる．このよう

な，ごく低頻度であるが，長期にわたって報告されるよう

な不具合や機能要望についても，将来課題として，抽出す

ることを考えている．

9/11における低評価レビューはアプリのアップデート

後，強制終了してしまうというレビューや，使いづらく

なったというレビューが投稿されている．9/12も同様の

投稿である．9/13は，「問題が発生して買い物ができない」

旨のレビューが連続して投稿されており，速やかに対応す

べき不具合だと考えられる．

最後に，評価の変動表示機能について，Amazon 及び

Cookpadのアプリを対象にした結果を図 4に示す．縦軸

の 0以上の部分が SP を，縦軸の 0以下の部分がNP の値

の変動を表している．また実験では α = 1に設定し，それ

ぞれ 1つの最大ピークに対して，代表的なレビューを提示

している．筆者らが各ピークにおけるレブー内容を確認し

たところ，Amazonアプリの「最高: 最高です（笑）」以外

のレビューについては，確かに，ピーク時に発生している

他の主なレビュー内容を忠実に表していることが確認でき

た．Amazonアプリに対する 2012年 8月 25日のレビュー

については，特に同内容を表しているようなレビューは無

かったため，実験結果のような，あまり情報量を持たない

レビューが抽出されたものと考える．

6. 考察と将来課題

図 4(b)の例では，2013年 2月 4日に不具合が発生して

おり，ユーザ評価が急激に下がっていることが分かる．し

かし，2013年 2月 5日に改善が見られると，早期対応に感

謝するレビューが多数投稿され，高い評価が得られている．

このように，不具合を検知した場合，一時的にユーザ評価

が低下することは避けられないものの，早期対応によって

評価を上げることができる．

将来課題として以下のことを考えている．

「スマートフォン」と「スマホ」等，同義語を適切に扱

うことにより，より効果的に情報をユーザに提示できると
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図 4 ユーザ評価の変動提示

Fig. 4 Results of evaluation change
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図 5 レビュー投稿時間の分布

Fig. 5 Distribution of time of review posting.

考えられる．同義語の獲得に関する既存研究を利用するこ

とができる [15, 17]．

ユーザ評価の変動提示では，1日の始まりを 0時 0分 0

秒，終わりを 23時 59分 59秒としている．しかし，ユー

ザのレビュー投稿行動が最も落ち込むこむ時間帯を境にし

て 1日を区切るほうが，より適切に表示ができるものと考

えられる．たとえば，実験に利用したカレンダーアプリ群

のレビュー投稿時間は，午前 4時頃が最も少ない（図 5）．

レビューには，ユーザが利用している機種名が記載されて

いることがある．これは，各ユーザが，機種依存の問題であ

る可能性を考慮して，自発的に記載しているものである．機

種名が書かれたレビューを，アプリ横断的に収集し，機種依
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存の問題を抽出することができると考えている．たとえば，

Android OSにおける機種依存問題を吸収することを目指

すプロジェクトである Android-Device-Compatibility [10]

によると，特定の機種で入力文字数が勝手に設定されたり，

写真の保存箇所が機種ごとに異なっていたり，特定の機種

のときだけクラッシュするライブラリがあったりすること

が分かっている．このような機種依存問題は，OSがバー

ジョンアップされるたび，また，新しい機種が発売される

たびに起こり得る問題であるため，レビューを分析するこ

とで自動的に収集することができれば，有用性は高いと考

えられる．

7. おわりに

本論文では，スマートフォンアプリケーション開発者支

援システムを提案した．スマートフォンアプリケーション

提供サイトに投稿されているレビューを解析することによ

り，機能/非機能の要求抽出，不具合検知，評価の変動表示

を行う．Amazonアプリ，Cookpadアプリ，カレンダーア

プリに対して行った実験により，ある程度，開発者にとっ

て有用な情報を抽出できたと考える．今後の課題として，

まず，開発者に実際に使ってもらって評価を行う必要があ

る．また，前章で述べたような，機能拡張を行う．

謝辞 本研究は JSPS 科研費 24300005, 26330081,

26870201の助成を受けたものです．
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