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1. はじめに 

 Visual Testing[1]とは，アプリケーションの

GUIコンポーネントのレイアウトが仕様通りに実

装されているかを確認するための回帰テストの

一種である．Visual Testing は GUI コンポーネン

トのレイアウト状態を保証し，正常なコード状

態でリファクタリングするために行われている．

現状，Visual Testing はその特性上，多くの工程

を人力に頼っているという問題がある．このた

め，テストの所要時間や評価が，エンジニアの

テスト対象や技術の理解度に依存し，定量的な

評価を困難にしている． 

 

2. 研究目的 

 本研究は前述の問題を踏まえ，Visual Testing

の所要時間を予想可能にし，テストの評価結果

を均質にすることによって，Visual Testing の効

果を定量的に評価することのできる手法を提案

する． 

 

3. 関連研究 

 アプリケーションの GUI コンポーネントのレ

イアウト仕様を記述する研究については，これ

までも様々な手法が提案されている．一例とし

て，Sylvain ら[2]の研究を取り上げる．Sylvain ら

は仕様記述言語 Cornipickle を開発し，Web アプ

リケーションの DOM と記述された仕様を比較す

ることによって，GUIの見た目のバグを検知して

いる． 

その一方で，この手法は仕様と比較されるの

はあくまで Web アプリケーションの DOM であ

り，実際に Web ブラウザ上にレンダリングされ

た GUI コンポーネントのレイアウトが仕様通り

であることを保証しているわけではないという

問題があった． 

4. 提案手法 

本研究では，画像認識と DOM 解析を使用し，

Web アプリケーションのスクリーンショットか

ら， そのアプリケーションの GUI コンポーネン

トのレイアウトの仕様を生成し，生成された仕

様をアプリケーションの修正前後で比較するこ

とにより， GUI コンポーネントのレイアウトの

変化を検知するツールを開発する．さらに，仕

様の総数における充足した仕様の割合や，ツー

ルの所要時間を使用し，エンジニアによる Visual 

Testingの定量的な評価を可能にする． 

 

5. ツールの実装 

 ツールは，HTML と CSS で構成された静的な

Web アプリケーションを入力として仮定し，

Python により実装を行った．提案ツールの概要

を図 1 に示す． GUI コンポーネントのレイアウ

トの仕様の記述には XML（図 2）を用い，実行

結果の出力は HTML 形式によるレポートとした． 

 

 
図 1：提案ツールの概要 

 

 
図 2：XMLによる仕様の記述の例 

 

6. 実験 

 ツールの有効性を確認するために日本工業大

学の学生 14 名を被験者とし，人力による Visual 
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Testing と本提案ツールによる Visual Testing を比

較する実験を行った．  

 実験内容の概要は以下の通りである．まず，

HTML と CSS で構成され，LOC が計 844 の静的

な Web ページを 2 種類用意する．このうちの一

方にはあらかじめ GUI コンポーネントのレイア

ウトが仕様通りでない箇所を 63 箇所混入させて

おく．被験者や提案ツールはこれらの 2つに対し

て Visual Testing を行い，その結果について比較

を行うものである． 

被験者が利用するブラウザは Google Chromeと

し，発見したバグを記録するための解答用紙を

配布した．解答用紙にはあらかじめ仕様通りで

ない箇所を混入された方のウェブページが印刷

されており，被験者はブラウザ上に表示した

Web ページを元に，これにペンで印を付けるこ

とによって，Visual Testing の結果を記録する．

記録された結果から，真陽性(TP)や真陰性(TN)，

偽陽性(FP)や偽陰性(FN)について確認を行う．ま

た，提案ツールに対しても同様の評価を行った．  

 

7. 実験結果と考察 

 実験結果の概要を表 1に示す．人力については

多くの偽陰性(FN)が見られたのに対し，ツール側

は多くの偽陽性(FP)が見られたが，偽陰性(FN)数

は 0であった． 

さらに，実験結果から検知数(TP+TN)と誤検知

数(FP+FN)を求め，これらについて χ2 検定（α

=0.05）を行った結果を表 2 に示す．検定の結果，

有意差が認められた． 

 

表 1：人力と提案ツールの検出数の比較 

#  真陽性
(TP) 

真陰性
(TN) 

偽陽性
(FP) 

偽陰性
(FN) 

1 人力(平均) 59.6 54.9 0.1 3.6 

2 人力(標準偏差) 8.61 0.27 0.27 8.61 

3 提案ツール 63 20 35 0 

 

表 2：検知数と誤検知数の検定結果 

#  検知(TP+TN) 誤検知(FP+FN) 

1 人力(総和) 1604 48 

2 提案ツール 83 35 

3 χ2値 176 

4 p値 2.96×10-40 

 

実験の所要時間の概要を図 3に示す．所要時間

については，人力は 300秒から 600秒超と大きな

開きがあるのに対して，ツールは 127秒と一定時

間で結果の出力が可能であった． 

人力と提案ツールの Visual Testing 精度の比較

を行うために F値を算出した結果を表 3に示す．

精度では，人力の方が精度が高い結果となった．

その一方で，ツール側は再現率が 1.000 となって

おり，テスト漏れがないことが確認できた．こ

れらの結果から，提案ツールには現状で，適合

率や特異度に問題は残っているものの，テスト

漏れがない Visual Testing が可能であることが分

かった． 

 

 
図 3：実験の所要時間 

 

表 3：F値の比較 
#  正解率 適合率 再現率 特異度 F値 

1 人力 0.971 0.999 0.947 0.999 0.972 

2 提案ツール 0.703 0.643 1.000 0.364 0.783 

 

8. 結論 

 本研究は，画像認識と DOMを使用し、Webア

プリケーションのスクリーンショットからその

アプリケーションの GUI の見た目の仕様を生成

し，バージョン前後で比較することによって

GUIコンポーネントのレイアウトの問題を検知す

る手法を提案した．実験を通じて本手法を使用

することによって，人力よりも Visual Testing の

所要時間を短縮し，定量的な評価が可能なこと

が示唆された．今後は実験で明らかになった精

度の低さ等に対しツールの改良を行いたい． 
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