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Abstract Testing techniques in software development are broadly divided into structure-based and 

specification-based methods. While quantitative coverage metrics are widely used for structure-based testing, few 

effective approaches exist for evaluating coverage against design specifications. This paper proposes an AI-driven 

method to directly measure and visualize test coverage based on design specifications. Using generative AI, test 

perspectives are extracted from deliverables, enabling automated analysis of test specification coverage. 

Experiments on six software projects demonstrated this method’s validity and the practical usefulness of the 

coverage score, though some operational challenges remain. 

 

1. はじめに 

 ソフトウェア開発で用いられるテスト技法は,構造ベースと仕様ベースに大別される.[1] 

構造ベースでは命令網羅や分岐網羅などが網羅性指標として広く用いられる一方,仕様ベース,特

に設計仕様に対するテスト項目の網羅性を定量的かつ効率的に評価する手法は限られている. 

その背景として設計仕様に対するテスト項目の網羅性を示す評価には以下の 3つの課題がある. 

⚫ 人手で網羅性を直接確認するには多大な労力を要すること. 

⚫ 従来の品質会計[2]のアプローチでは,設計仕様に対するテスト項目の網羅度は判断できない

こと.品質会計では,主にテスト項目密度（規模（KLOC)当たりのテスト項目数）といった間接

的な指標を用いて設計仕様に対するテスト十分性の判断指標の 1 つとして採用している.テ

スト項目数を積み増せばテスト項目密度は高くなるが,この方法では設計仕様に対するテス

ト項目の網羅度が上がるとは限らない. 

⚫ 従来の品質会計のアプローチであるテスト項目密度では,分母である規模が小さい場合に,品

質判断が難しくなる.規模が小さい開発では,規模が大きい開発と比較して,テスト項目密度

の変動の幅が 2 倍程度になる.つまり,小規模開発における規模を分母としたテスト項目密度

は指標値との比較において乖離が大きくなり,品質判断が難しくなることが報告されてい

る.[3] 

本研究は上記 3 つの課題に着目し,設計仕様に対するテスト項目の直接的な網羅性を計測するた

めに生成 AIを活用したテスト網羅度分析手法[5]の有効性を検証した. 

ソフトウェア製品開発プロジェクト（以降,PJ とする）6 件の開発ドキュメントに対して検証し,

分析結果の妥当性とテスト項目の「網羅性スコア」の有用性を確認した.一方で,実運用上の課題

も明らかとなった.本研究では,生成 AI を活用したテスト網羅度分析手法,検証結果,課題および

今後の展望を報告する. 
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2. 分析手法 

2.1 概要 

 本手法の分析の流れは,以下に示す. 

① ソフトウェア開発におけるドキュメント（以降,開発ドキュメントと記す）を入力し,生成 AI

がテスト観点を作成 

② 作成したテスト観点に対するテスト項目の網羅度分析を実施 

③ 分析結果としてテスト網羅度を含むスコアレポートを出力 

 

全体の流れを図 1に示す. 

 

 

図 1 

 

2.2 開発ドキュメント（開発計画書,設計仕様書,テスト仕様書）の変換 

 開発ドキュメントについては Word,Excel,PowerPoint 形式など非構造化データであることが多

い.そのため,生成 AI にとって読み取りが容易な構造化データである markdown 形式へツールを用

いて変換を行う.[6] 

 

2.3 命令文（プロンプト） 

 本手法では,生成 AI を利用した処理についてプロンプトエンジニアリングを利用している.本

手法で利用している生成 AIのモデル（Anthropic社 Claude3.5 Sonnet）に合わせて,XMLタグの

利用,手順をステップバイステップに伝える方法で指示を与えている. 

 

2.4 テスト観点の作成 

 テスト観点は,以下の手順で作成する. 

① 開発計画書と設計仕様書を入力とし, 生成 AIが機能の要約を作成 

② 機能の要約を入力とし,プロンプト上で定義した優先度情報から生成 AI が各機能の評価優先

度を付与した機能の要約を作成 

③ 各機能の評価優先度を付与した機能の要約を入力とし,プロンプト上で定義したテスト観点

作成の定義情報から生成 AIが実施すべき評価優先度を付与したテスト観点を作成 

テスト観点の作成にはテスト技法ベースか,機能ベースで作成するか選択できるよう,アジャイル

テストの 4象限[4]（テスト技法ベース）,テスト観点カバレッジ（機能ベース）の 2つのアプロー

チを用意した. 

(1) アジャイルテストの 4象限 

アジャイルテストの 4象限とは,図 2に示す通り,アジャイル開発において必要なテスト技

法をテストの目的や性質に基づき 4 つの象限に分類したものである.本アプローチでは, 

テスト技法は開発手法に依存しないことから,アジャイル開発のみではなく,ソフトウェ

ア開発に適用する.境界値分析などのテスト技法の観点で設計仕様に対するテスト観点の
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網羅性を確認することが可能となる. 

 

図 2 

 

(2) テスト観点カバレッジ 

テスト観点カバレッジとは,テスト対象のソフトウェア製品が提供する全機能に対して,

どの観点でテスト項目が網羅されているかを評価する手法である.観点の一例としては,

入力値の検証があげられる. 

 

2.5 テスト項目の分析 

 テスト項目の分析は以下の手順で行う. 

① テスト観点とテスト仕様書を入力として,生成 AI がテスト観点に対するテスト項目の実施度

合いを分析,評価 

② 各テスト観点をスコアリングし,PJテストスコアとして算出する.  

なお,PJテストスコアは,設計仕様に対するテスト項目の網羅度を示す値として定義する. 

スコアリングの手順を図 3に示す. 

 

図 3 

テスト項目の採点では,テスト観点に対して,テスト項目がどの程度満たしているかを採点する.

各テスト観点に対して,評価項目が「どの程度テスト観点を満たしているか」を生成 AI に 3 段階

（〇（すべて満たしている）,△（一部を満たしている）,×（まったく満たしていない）で評価

し,設定したテスト観点の重みを掛け合わせて配点する. 

 

2.6 テスト網羅度の出力 

 本手法では,2.5節にて生成 AIに出力させた分析結果を集計し,スコアレポートとして出力する. 



ソフトウェア品質シンポジウム 2025 

分析結果の集計は,誤った算出が行われることを防ぐために,生成 AIを利用せず,機械的に行う. 

最終的な分析結果はスコアレポートとして出力することで,ユーザが情報を容易に把握できるよ

うにしている.例えば,設計仕様に対するテスト項目の網羅度だけでなく,各機能の内訳を図示す

ることで,ユーザが懸念すべき機能に容易に着目できる. 

スコアレポートの例を図 4に示す. 

 
図 4 
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PJ テストスコアには,2.5 節に従い算出された PJ 全体の概要を示す.プロジェクト全体の設計仕

様に対するテストの網羅度を一目で把握できる. 

PJ テストスコア内訳には,PJ の機能ごと,およびテスト観点の評価優先度単位で PJ テストスコア

の内訳を示す. これにより,どの機能や観点でテストが十分に実施されているか,あるいは不足し

ているかを詳細に把握でき,重点的な品質向上施策や追加テストの検討に役立てられる. 

要確認事項には,評価優先度が高いテスト観点だが,現状のテスト仕様書上のテスト項目では不十

分なテスト観点を示す.これにより,優先的に追加すべきテスト観点を把握でき, 限られたリソー

スや時間の中で効率的にテスト項目を追加できる. 

 

3．検証方法 

3.1 概要 

本検証では,6 つのソフトウェア開発 PJ を対象に開発ドキュメントから,本手法を適用し,設計

仕様に対するテスト項目の網羅度を算出した.なお,テスト観点の作成パターンはアジャイルテス

トの 4象限,観点カバレッジのそれぞれで 3つの PJに分けて実施した. 

各ソフトウェア開発 PJ の品質推進担当者が出力したスコアレポートをアンケートにより評価

した.なお,アンケート項目の各評価は 5段階で評価し,任意でコメントを記載可能とした. 

 

3.2 設問 

 設問は表 1に示す通り,4つである. 

表 1 アンケート設問一覧 

設問名 設定理由 

テスト観点の作成 

-作成したテスト観点の網羅性- 

設計仕様に基づき,必要な観点が漏れなく抽出され

ているかを確認するため 

テスト観点の作成 

-作成したテスト観点の一意性- 

（アジャイルテスト 4象限のみ） 

テスト観点が重複せず,明確に区別できているか検

証するため 

テスト項目の網羅性の分析 

-分析結果の妥当性- 

分析結果が設計仕様,テスト仕様書に対して妥当で

あるかを検証するため 

PJテストスコア 

-スコアが PJ の品質推進担当者の感覚と

合うか- 

設計仕様に対するテストの網羅性が品質推進担当

者の目線と合うかを確認するため 

 

4．検証結果 

4.1 各設問の評価結果 

アンケート結果の 5段階評価の結果を表 2に示す. 

表 2 アンケート結果（5段階評価） 

設問名 妥当/ 

十分 

やや妥当

/ や や 十

分 

どちらと

もいえな

い 

やや妥当

で な い /

やや十分

でない 

妥当でな

い / 十 分

でない 

テスト観点の作成 

-作成したテスト観点の網羅性- 

17% 33% 33% 0% 17% 

テスト観点の作成 

-作成したテスト観点の一意性- 

（アジャイルテスト 4象限のみ） 

0% 33% 67% 0% 0% 

テスト項目の網羅性の分析 

-分析結果の妥当性- 

33% 17% 33% 17% 0% 
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PJテストスコア 

-スコアが PJ の品質推進担当者

の感覚と合うか- 

33% 50% 17% 0% 0% 

全体的にどの設問においても（やや）妥当/（やや）十分が（やや）妥当でない/（やや）十分でな

いより比較的高い. 

作成したテスト観点の網羅性および分析結果の妥当性については,やや妥当でない/やや十分で

ない,妥当でない/十分でないがそれぞれ 17%を占めている.スコアレポートに記載された機能やテ

スト観点を開発ドキュメントと比較すると以下の 2つの課題があった. 

⚫ 課題 4-1-1：設計書の機能が抽出できていない 

⚫ 課題 4-1-2：設計仕様書に記載があるにもかかわらず,テスト観点が十分に具体的な確認観点

まで落とし込まれて出力されていない 

 

4.2 コメントの傾向 

 アンケート中のコメントをポジティブ,ネガティブで大別し,さらにカテゴライズした集計結果

を表 3（ポジティブ）,表 4（ネガティブ）に示す. 

表 3 ポジティブコメントの分類と割合 

カテゴリ 割合 

判断理由 36% 

観点の網羅性 36% 

スコア 18% 

評価の妥当性 10% 

 

表 4 ネガティブコメントの分類と割合 

カテゴリ 割合 

判断理由 30% 

重複性 11% 

観点の網羅性 15% 

スコア 7% 

効果測定 4% 

スコアレポートの可読性 30% 

呼称 3% 

ポジティブなコメントのうち,テスト観点の網羅性や判断理由がそれぞれ 36%と最多であり,全

体的な傾向として正しく判断されているということがわかる.判断理由とは, 各テスト観点に対

するテスト項目の実施度合い（〇（すべて満たしている）,△（一部を満たしている）,×（まった

く満たしていない））を判断した理由である.内容としては,テスト観点の網羅性を十分とする評価

や,サンプリングして確認した範囲にて正しく判断できていることを確認した旨のコメントが多

かった. 

一方,ネガティブなコメントの傾向としては,判断理由が 30%を占めている.内容は以下の 2つの

課題に大別できる. 

⚫ 課題 4-2-1：判断理由に不足がある 

⚫ 課題 4-2-2：複数のテスト仕様書が入力の場合,どのテスト仕様書から出力された判断理由で

あることの理解が難しい 

 

5．考察 

5.1 従来の課題に対する検証 

1章で示した課題「設計仕様に対するテストの網羅性として説得力があるか？」は,解消された

ことが確認できた.その理由は,4章のアンケート結果より,スコアレポートの PJテストスコアに
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ついて全 6PJ中 5PJの品質推進担当者が「妥当である／おおむね妥当である」と回答したためで

ある. 

 

5.2 改善策の提案 

4章で示した課題に対する改善策は以下の 2つの方向性に大別される. 

(1) プロンプトの修正による改善 

以下は課題 4-1-1に対する改善策である. 

⚫ 機能抽出元の明示的な指示 

設計仕様書,開発計画書どちらからももれなく抽出するような明示的な指示となる

ようにプロンプトを修正する.現在のプロンプトでは,設計仕様書には記載があるも

のの開発計画書での明示的な記載がない機能が抽出できていなかった.図 7 に示し

たテスト観点作成のプロンプトは,機能の抽出を指示しているが, 開発計画書,設計

仕様書のどちらから抽出するかは明示的に指示していない.そのため,機能の抽出は

設計仕様書,開発計画書どちらからももれなく抽出するような明示的な指示へプロ

ンプトを修正することで改善されると考えられる. 

 

     図 5 

以下は課題 4-1-2に対する改善策である. 

⚫ テスト観点の具体性向上のための指示の追加 

テスト観点の内容における具体的な値を取得するように指示を追加する.プロンプ

トによる指示の曖昧さにより,具体的な値を抽出できていない観点があった.例えば,

ある PJのテスト観点では「APIのレスポンス形式が仕様通りであることを確認する」

という内容であった.そのため,API のレスポンスコードがどの値を想定しているか

が不明確だった.これは,テスト観点を作成するプロンプトにて,API に関連するテ

スト観点においては,API の具体的な値を取得するように指示を追加することで改

善されると考えられる. 

 

(2) 出力情報の追加による改善 

以下は課題 4-2-1に対する改善策である. 

⚫ 判断理由の完全性確保 

複数のテスト仕様書からの判断理由をすべて含めるようにツールの仕様を修正する.  

複数のテスト仕様書を入力し,あるテスト観点について項目分析を行った場合,分析

結果をマージする.マージする際,一部のテスト仕様書による判断理由が反映されな

いことがある.例えば,あるテスト観点に対して,テスト仕様書 A,B で分析した場合,

両方のテスト仕様書で「テスト観点をすべて満たしている」と評価されても,Aまた

は B いずれか一方の判断理由しか記録されない.よって,ツールにおけるマージの仕

様を改善し,あるテスト観点に対して複数のテスト仕様書が同等の評価を行った場

合,すべての判断理由を含めることで改善されると考えられる. 

以下は課題 4-2-2に対する改善策である. 

⚫ トレーサビリティ情報の追加 

複数のテスト仕様書からの判断理由の出力元情報を追加する.複数のテスト仕様書

を入力として,あるテスト観点に対してテスト項目分析を実施する場合,分析結果を

マージする.マージする際,テスト観点の一部を満たしていると判断した場合,判断

理由はすべて出力している.だが,出力元であるテスト仕様書の情報は含まれていな
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い.そのため,出力元すなわちテスト仕様書を特定する情報（例：ファイル名）を含

めることで改善されると考えられる. 

 

6. 今後の展望 

本研究の今後の課題および展望として,以下の点に取り組む予定である. 

⚫ テスト網羅度が PJ の品質に与える影響を明確にするため,テスト網羅度とソフトウェア製

品の品質状況の相関を定量的に測定する.これにより,テスト網羅度の向上が実際の品質指

標にどの程度寄与するかを明らかにする.また,本手法は,入力である設計仕様書の完成度

に依存するため,設計仕様書の完成度とあわせて確認する必要があると考えられる. 

⚫ 生成 AI モデルのアップデートに伴うテスト観点の作成およびテスト項目分析精度のデグ

レード有無についても精査する.生成 AI モデルは高頻度で更新されるため,精度向上と同

時に予期せぬ精度低下（デグレード）が発生していないことを継続的に検証することが不

可欠である.その手段の 1つとして,LLM as a judge（生成 AI自身により判定する方法）に

よるテスト観点作成,テスト項目分析に対する自動精度検証の導入を検討している. 

⚫ 今後は実 PJでの実用的な適用を目指す. 
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