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1. はじめに 
確率的プログラミング(PP)を用いることで、統

計的モデルの取り扱い、機械学習などの研究開

発がより円滑にできるため、近年 AI の発展によ

り、非常に重要になってきた。しかし、現在は

既存の開発環境を利用しており、確率的プログ

ラムの特徴に対応していないという問題がある。 

本研究室では、実際の確率的プログラムのバグ

を調査分析し、確率的プログラミング言語独特

なバグパターンを抽出し、そのバグパターンを

自動的に検出するツールの開発研究を行なって

いる。 

本研究では、確率的プログラムから抽出され

た確率的プログラムのバグパターンに基づいて、

自動的にバグを検出するツールの開発を目的と

しており、バグ検出方法の調査結果及び現時点

で考えているバグ検出ツールの提案について述

べる。 

2. バグ検出に関する研究調査結果 
 バグ検出にはいろいろな方法があり、大まかに

静的検出方法と動的検出方法に分かれている。

また、伝統的なプログラムのバグ検出するツー

ルも複数存在している。これらについての調査

結果を以下にまとめる。 

2.1.静的検出方法 
  静的解析は、ソフトウェアの解析手法の一種

で、コードを実行せずに行なう検証のことであ

る。静的解析の利点として、コーディング時と

いう開発の早い段階でエラーを検出できるため、

バグ修正コストを抑制できる。また、プロジェ

クトの共通のコーディングスタイルを推進でき

るため、コードの可読性や保守性が向上するな

どの利点がある。ソースコードに対する静的解

析は、ソフトウェアの品質を確保する上で、も

っとも効果を得やすく、自動化しやすい工程で

ある。機能安全やセキュリティなどに対するコ

ンプライアンスでも、ツールによる静的解析が

重要な役割を担っている。 

2.2. 動的検出方法 
 バグ動的検出とは、プログラムの実行中にバグ

を検出することを指す。これは、プログラムを

実行しながら、実行時に発生するエラーや異常

を検知することで、プログラムのバグを発見し

ようとする手法である。動的検出によって、プ

ログラムの中で実行される処理を追跡し、問題

が発生した場所を特定することができる。また、

動的検出によっては、プログラムを実行中に自

動的に修正することもできる場合がある。一方

で、動的検出は静的検出に比べて、処理が複雑

であるため、実行速度が低下することがある。

また、実行時にしかバグを検出できないため、

全てのバグを検出することはできない。そのた

め、静的検出と動的検出を組み合わせて使うこ

とが一般的である。 

2.3.伝統的なバグ検出ツールに関する調査 
伝統的なバグ検出ツールは複数存在している

が、ここではよく利用されている FindBugs[1]と

いう Java プログラムのバグを検出するオープン

ソースのツールについて紹介する。 

FindBugs は、Java のバイトコードを解析する

ことで、常に実行されることがないかもしれな

いコードや、不正確な API呼び出し、潜在的なメ

モリリークなどのバグを検出することができる。 

 FindBugs は、プログラムのコードを解析する

ために、構文解析ツールを使用する。構文解析

ツールは、プログラムのコードを構文木という

データ構造に変換することで、プログラムのコ

ードを理解しやすくするものである。構文木を

解析することで、FindBugs は、プログラムのコ

ード内に存在する可能性のあるバグを検出する

ことができる。 

FindBugs は、構文木を解析するだけではなく、

Javaの APIを使用して、プログラムを実行し、実

行時に発生するエラーや異常を検知することで、

さらにバグを検出することができる。 

 また、FindBugs は、既存のバグパターンデー

タベースを使用することで、より多くのバグを

検出することができる。このデータベースは、

以前に検出されたバグのパターンを保存してお

り、新しいプログラムを解析する際に、これら

のパターンと比較することで、同じようなバグ

が存在するかどうかを判断することができる。 

3. PyMC3 確率的プログラミング開発環境の

バグ分析結果 
 本研究室では、九州大学の趙研究室と共同研究

を行い、PyMC3 確率的プログラミング開発環境の
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バグを分析し、バグパターンを抽出する研究を

行った[2]。当研究では、PyMC3 で発行された

issues のなかで、defects タグが付いたもの総

計 271 個のバグ報告を調査し、最終的に 20 個の

確率的プログラミング言語特有のバグを抽出す

ることができた。この 20 個のバグからさらに 8

個のバグパターンを抽出した。当該研究のバグ

分類方法について、文献[3]が提案された確率的

プログラムのバグ分類方法を利用した。 

4. バグ検出ツールの提案 

 本研究ではまず第 3 章で説明した抽出された

PyMC3 確率的プログラミング開発環境のバグパタ

ーンに対するバグ検出ツールを開発し、その後

他の確率的プログラムのバグパターンも検出で

きるようにバグパターンを追加して行く。 

図 4.1 では FindBugs のバグ検出方法を参考し、

現時点で考えている Python 言語で書かれた確率

的プログラムのバグ検出ツールの流れを示して

いる。 

 

 
図 4.1バグ検出ツールの流れ 

 

バグ検出ツールの流れについて、以下で説明

する。 

4.1.バグの収集、バグパターンの抽出と登録 
 まず、確率的プログラミング言語を利用したプ

ロジェクトのバグを Github や Stackoverflow か

ら収集し、バグパターンを抽出する必要がある。

本研究室のほかのメンバがこの部分の研究をお

こなっており、本研究はそちらで抽出されたバ

グパターンを利用し、バグ検出ツールのバグパ

ターンデータとして登録する。 

4.2.ソースコードから AST及びバイトコードの

生成 
Python の「ast」モジュール[4]を利用して、

ソースコードの ASTを生成することができる。ま

た、「dis」モジュール[5]を利用して、ソース

コードからバイトコードへ変換することができ

る。 

4.3.バグの検出 
 バグ検出では、まず既に登録されたバグパター

ンをインポートし、バグを検出したいソースコ

ードのバイトコード或いは ASTに対して、インポ

ートされたパタンとの類似度を計算する。類似

度がある設定された閾値を超えた場合、警告を

鳴らし、バグレポートに登録する。全ての検出

したいバグパターンの検出作業が終了までこの

バグ検出作業が繰り返される。 

4.4バグ抽出結果の表示 
全ての検出したいバグパターンのバグの検出作

業が終了したら、バグ検出結果としてバグレポ

ートを表示する。設定された閾値以上の可能性

の高いバグから順番で抽出したバグの情報を表

示する。 

5. まとめ 
 本研究では、確率的プログラムのバグ検出ツー

ルの開発を目的として、バグ検出方法の調査結

果及び現時点で考えているバグ検出ツールの提

案について述べた。今後の課題としては、具体

的なバグパターンを検出する方法を提案し、検

出ツールを実装し、提案されたバグ検出方法の

有効性を検証する。また、よく利用されている

確率的プログラミング言語が複数あり、これら

の言語を利用して開発されたシステムのバグパ

タ-ンを続けて調査し、抽出された新しいバグパ

タ-ンに対するバグ検出方法を提案し、バグ検出

ツールを続けて開発する予定である。 
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