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Abstract Human code review is indispensable for software quality, yet it suffers from reviewer dependency,
oversight, and time cost. Naively instructing a generative AI to review code yields low precision and floods
developers with noise. This paper reports an industrial practice in an organization that releases thousands of pull
requests a year. We converted reviewers’ tacit knowledge into explicit knowledge executable by a generative AI
along two axes: contextualizing each review perspective with a trigger and a severity rubric, and structuring the
perspective set into a tree that descends from purpose through strategy to individual perspectives. Precision rose
from 14.1% to 87.8%, and comments per pull request fell from 2.20 to 0.28.

1.　はじめに

1.1　背景

　人間によるソースコードレビューは、ソフトウェア品質を確保する不可欠な工程でありながら、属

人化・見落とし・時間コストという課題を抱えてきた。その一方で、長年の運用を通じてレビュー観

点の設計方法論が蓄積されている。近年、このコードレビュー工程を生成 AI に担わせる試みが広

がっている。

1.2　本論文のねらい

　本論文のねらいは、人間レビューの暗黙知を生成 AI 用の形式知へ変換することである。蓄積され

たレビュー観点は人間の読み手を前提に書かれており、そのまま渡しても機能しないためである。た

だし、書き直す必要があるのは観点の記述方法であって、観点の設計方法論ではない。本論文は、人

間のために積み上げられた設計方法論が生成 AI に対しても有効であることをあわせて示す。本論文

の対象は、生成 AI のレビューコメントを人間が全て確認・修正する前提での、ノイズの削減までと

し、再現率の評価は扱わない。

2.　関連研究と本論文の位置づけ

2.1　生成 AI レビューにおける先行事例

　生成 AI にレビューを担わせる際は、渡すコンテキストと生成された出力のどちらを絞るかが分か

れ目になる。出力を絞る例が ByteDance の実装報告[1]である。「技術的には正しいが実質的な価値を

提供しない」コメントをノイズとして課題に挙げ、219 件のレビュー規則と、生成したコメントを別

の生成 AI で検証するフィルタで適合率 75.0%に到達している。同報告は標本抽出で測り本論文は行っ

ていないため（6.1 節）、値は比較しない。コンテキストを絞る例が金井ら [2]である。仕様書レ

ビューにおいて、検索した上位仕様書をレビュー観点で絞り込んでから生成 AI へ渡し、冗長なコン

テキストによる再現率の低下を防ぐ。目的は再現率の向上であり、本論文のノイズ削減とは異なる。

本論文は、[1]と同じくノイズの削減を目的とし、[2]と同じくコンテキストを絞る側に立つ。絞る対象
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は、[2]が観点の外にある上位仕様書であるのに対し、本論文は適用する観点そのものである。

2.2　レビュー観点の設計方法論

　適用する観点そのものを絞るには、どの観点をいつ使うかが、観点群の全体として決まっていなけ

ればならない。その手順を与えるのがレビュー観点の設計方法論である。本論文が依拠するのは安達

[3]の「レビュー目的達成のためのアプローチ概要設計」である。この手順では、レビューの目的から

戦略（Strategy）を立て、観点導出アプローチを選んで上位の観点へ、さらに個々の観点へ降りる。各

段の抽象度が定義されているため、異なる軸が混在した観点群を同一の基準で整理できる。

2.3　既発表との差分

　筆者らはこのレビュー観点の設計方法論を生成 AI によるコードレビューに適用してきた。既発表

[4]は単一のレビュー観点での効果を示したものである。既発表では、「影響範囲の考慮漏れ」という

1 つの観点に設計方法論に基づきトリガーと深刻度評価（いずれも 5.2 節で定義する）を付与し、その

観点の適合率が 0%から 50%へ改善したことを報告した。

　本論文が新たに報告するのは次の 2 点である。第一に、同じ付与を全観点へ広げるために要したレ

ビュー観点全体の構造化（5章）。第二に、レビュー観点全体の構造化の前と後を版単位で分けて

測った本番運用の適合率（6章）である。

3.　対象システム

　本システムは、マージ前のプルリクエスト（以下、PR）の差分を入力とし、生成 AI が指摘をコメ

ントとして投稿する内製のコードレビューシステムである。対象組織は年間数千件の PR をリリース

し、人間が年間数万件のレビューコメントを付けている。技術スタックは Ruby on Rails で、主リポジ

トリが複数のサブシステムを含む。

　本システムの実行器は汎用 AIエージェントで、集計対象期間を通じて同一である。モデルを学習

させるのではなく、渡すコンテキストの設計でレビューを実現する。構成を図 1 に示す。

図 1　本システムの構成（コンテキストは 5章の手法を適用した後の状態）

4.　素朴な AI レビューによるノイズ過多の課題

4.1　素朴なプロンプトとその結果

　素朴なプロンプトとは、人間のレビューコメントから抽出した観点を、人間向けに書かれた形のま

ま列挙したものであり、レビュー観点の設計方法論を適用していないものである。過去 1 年分の人間

による PR レビューコメントを分析してレビュー観点を抽出し、各観点に手続き的なプロンプトを作

成した。観点には、いつ観点を適用するかも、何を投稿対象とするかも書かれていない。人間のレ

ビュアーがそれらを暗黙に処理する前提の記述である。

　投稿されたコメントは、品質保証担当者が 1 件ずつ判定した。実在する欠陥を的確に指摘している

ものを妥当な指摘、そうでないものをノイズと呼ぶ。本システムが投稿したコメントに占める妥当な

指摘の割合が適合率である。集計対象期間に投稿された 290 コメントの適合率は 14.1%であり、つま

りコメントの 85.9%がノイズであった。アブストラクトはこの段階を 15〜18%と報告したが、本論文

は全段階を同一の期間と同一の対象で集計し直している（6.2 節）。

　適合率は観点によって 0%から約 35%まで開いていた。集計対象期間の 14 観点を表 1 に示す。コメ
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ント数が最も多い 2 観点は、いずれも全体の 14.1%を下回る。

表 1　素朴なプロンプトの 14 観点（1 コメントが複数観点に該当するため合計は 290 を上回る）
観点名 名前が名乗るもの コメント数 適合率
維持管理リスク(雑多) 品質特性 73 4%
影響範囲考慮漏れ 名前と定義が不一致 70 11%
ロジックエラー(フォールトトレランスリスク) 不具合の種類 69 23%
ケアレスミス 不具合の種類 52 35%
コーディングスタイル問題 成果物の領域 48 23%
パフォーマンスリスク 品質特性 45 7%
業務要件 成果物の領域 45 22%
ドキュメンテーション改善 活動 43 9%
互換性・依存関係の問題 成果物の領域 40 3%
ロジックエラー(雑多) 不具合の種類 38 16%
維持管理リスク(単体テスト) 品質特性+テスト技法 33 6%
維持管理リスク(高度) 品質特性 27 0%
セキュリティリスク 品質特性 16 13%
ロジックエラー(マークアップ・スタイリングミス) 不具合の種類+成果物の領域 12 0%

　観点「影響範囲考慮漏れ」の定義は「コードベースを把握して、修正によるデグレなどの影響を確

認すること」であり、名前が指す考慮漏れと対応していない。

　ノイズは、レビュイー（生成 AI コメントを取捨選択し修正対応する実装担当者）の認知負荷を増

大させる。信用できない補助ツールという評価が定着すれば、コメントは読まれなくなる。

4.2　ノイズの出所

　ノイズと判定された指摘は生成 AI の誤りではなく、観点定義に書かれた指示をそのとおりに実行

した結果であり、欠陥は観点定義の側にあった。根拠は 2 つある。第一に、4.1 節で述べた 2 つの欠落

は全観点に共通する構造であった。素朴なプロンプトの 14 観点はいずれも「何を探すか」「どう探

すか」「何を指摘するか」の 3 つの見出しだけで書かれており、いつ適用するかと投稿するかどうか

を書いた観点は 1 つもない。第二に、投稿された指摘そのものが定義どおりの出力であった。その 1
件と、それを出した観点の定義を図 2 に示す。

■ 投稿された指摘（観点: ケアレスミス、品質保証担当者の判定: バグでない）

  テキストに不可視のゼロ幅スペース文字（U+200B）が含まれています。

  「ご希望[U+200B]の日時」の「望」と「の」の間にゼロ幅スペース文字があり、

  これはコピペミスの可能性があります。ユーザーには表示されませんが、

  テキスト処理やSEO、アクセシビリティに悪影響を及ぼす可能性があります。

■ この指摘を出した観点の定義（当時の実物、見出しのみ）

  # 観点『ケアレスミス』

  ## 肝（ソースコードに問題があるかどうかを見つける鍵）    ← 何を探すか

       単純なタイポ、コピペミス、変数名の間違い …

  ## 問題の見つけ方事例集                                  ← どう探すか

       （BAD・GOOD のコード例つきで全7項目）

  ## 期待する指摘事項                                      ← 何を指摘するか

図 2　投稿された指摘と、それを出した観点の定義

　この指摘は、観点定義に書かれたとおりの出力である。指摘の内容は正しく、ゼロ幅スペース文字

は実際に混入している。コピペミスであることも、観点『ケアレスミス』が探す対象であることも、

定義の記述と合致する。生成 AI は「ユーザーには表示されません」と書いており、実害がないこと

も把握している。それでも投稿されたのは、実害がない指摘を投稿しないという基準が観点定義にな

いためである。

4.3　棄却した仮説 1: 観点の量

　観点の数を減らせばノイズは解決する、という仮説を棄却した。適合率の低い観点を廃止し、観点

数を 14 から 9 へ減らした。適合率は 14.1%から 36.2%へ改善したが、コメントの 6割は依然として妥

当でない指摘であった。量の調整は改善をもたらしたが、解決には至らない。
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4.4　棄却した仮説 2: 個々の観点の作り込み

　観点ごとに条件を与えていけばノイズは解決する、という仮説を棄却した。2.3 節で述べた「影響

範囲の考慮漏れ」に、いつ観点を適用するかの条件だけを付与した。既発表がこの観点に付与したの

はトリガーと深刻度評価の両方であるのに対し、この段階で付与したのはトリガーだけである。 1週
間で 17 件の指摘が投稿されたが、そのうち 15 件は条件が想定していなかった箇所に対するもので

あった。この段階の適合率は 41.6%で、仮説 1 の検証時点から約 5 ポイントしか動かない。

4.5　原因: ドメイン知識不足とプロンプト読み飛ばし

　適合率が低い原因は、生成 AI がサービス固有のドメイン知識を持たないこと（ドメイン知識不

足）と、多数の観点を一括で渡すと各観点に集中できないこと（プロンプト読み飛ばし）の 2 点であ

る。いずれもモデルを差し替えて解くのではなく、渡すレビュー観点を書き直して埋める。

　ドメイン知識不足は、投稿の可否を判断する材料が観点定義にないことを指す。図 2 の観点定義に

並ぶのは、タイポやコピペミスといった、どのコードベースにも当てはまる項目である。当該サービ

スでそれがどの程度のリスクを持つかがわからなければ、生成 AI は該当する箇所をすべて投稿する。

　プロンプト読み飛ばしは、渡し方に由来する。素朴なプロンプトは、レビューのたびに 14 観点す

べての定義を読ませ、差分に該当するものを判断させていた。差分に関係のない観点の記述も同時に

読むため、生成 AI は個々の観点に集中できない。無関係な記述が混ざると生成 AI が判断を絞れない

ことは観点に固有ではなく、仕様書レビューでも報告されている（2.1 節）。

5.　提案手法

5.1　1 レビュー観点のコンテキスト化とレビュー観点全体の構造化

　本手法は、人間レビューの暗黙知を生成 AI 用の形式知へ変換するために、1 レビュー観点のコンテ

キスト化とレビュー観点全体の構造化を行う。1 レビュー観点のコンテキスト化は、4.5 節の 2 つの原

因の両方に対応する。サービス固有のリスク判断を各観点へ持ち込み、同時に、必要な観点の詳細だ

けを生成 AI に読ませることで読み飛ばしを抑える。レビュー観点全体の構造化は、これを全観点へ

適用するために要る。

　中核は 1 レビュー観点のコンテキスト化である。レビュー観点全体の構造化はそれを全観点へ行き

渡らせる条件であり、両者の効果の切り分けは 7.1 節で論じる。

5.2　1 レビュー観点のコンテキスト化

　1 レビュー観点のコンテキスト化とは、人間レビュー時に暗黙的に処理されていた「いつ観点を適

用するか」（トリガー）と「何を投稿対象とするか」（深刻度評価）を、生成 AI が実行可能な形式

知として各観点に付与することである。レビュー観点はプロンプトに埋め込まず、観点ごとのファイ

ルとして置いて実行器に読ませる。全観点が同一のプロパティ構成を持つよう規格化した。プロパ

ティを表 2 に示す。

表 2　観点インターフェースのプロパティ
プロパティ 要否 説明
トリガー 必須 いつこの観点を適用するか
検出手順 必須 問題を見つけるための手順
深刻度評価 必須 Critical・High・Ignore の判定基準
外部情報 任意 ドメイン固有の知識への参照名
具体例 任意 検出手順から参照される、問題を見つける手がかり

　トリガーは、コードから特定パターンを検出したときのみその観点のレビューを起動する条件であ

る。生成 AI は差分とトリガーを照合し、合致した観点の詳細だけを読み込む。必要になったときだ

け詳細を読ませるこの方式は、ハーネスエンジニアリング[5][6]で段階的開示と呼ばれる（7.2 節）。

　深刻度評価は、サービス影響に基づき生成 AI が投稿要否を判断する基準である。Critical・High・
Ignore の 3段階とし、Ignore と判定した指摘は投稿しない。判定基準は 2階層で構成する。全観点に

共通する定義はレビュー全体を統括するプロンプトが持ち、観点ごとの判定基準は各観点のファイル

が持つ。共通する定義は「そのバグが放置されたらどうなるか」を軸とし、Critical は即時停止・デー

タ全損、High は業務継続困難・不整合、Ignore はそれ以外である。観点ごとの判定基準は、この共通
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定義をドメインの言葉へ翻訳したものになる。

　規格に従った観点 1 件を図 3 に示す。

===== 観点の定義 =====

# 共有ライブラリのアクセス権限問題

## トリガー    PRの URLに <main-repo> を含む、差分に <shared_lib>, <shared_models> を含む

## 検出手順    → 下記に示す

## 深刻度評価  Critical: 本番データのデータ不整合、High: 実行時エラー、Ignore: それ以外

## 外部情報    <リポジトリ構造定義>, <サブシステム依存関係定義>

## 具体例      <shared_lib> 配下は全サブシステムから参照可能、<user_models> は一部のみ

===== 検出手順 =====

## 核心概念   変更された共有ライブラリにアクセスできないサブシステムがないかを見る

## ステップ1  変更された共有ライブラリファイルを特定し、制限付きライブラリへの参照を検索

## ステップ2  参照先を特定し、依存関係定義の access_matrix で denied の有無を確認

## ステップ3  denied のサブシステムが1つでもあれば警告

図 3　規格に従ったレビュー観点の実物（観点「共有ライブラリのアクセス権限問題」）

　トリガーはリポジトリ名とパスの条件、深刻度評価はデータ不整合・実行時エラーという結果の種

類として書かれ、いずれも差分に現れる文字列だけで判定できる。検出手順は外部情報のサブシステ

ム依存関係定義を参照し、アクセス制限（access_matrix）の有無で判定する。ドメイン固有の知識は観

点の外に置き、観点からは参照名で指す。

5.3　レビュー観点全体の構造化

　レビュー観点全体の構造化とは、2.2 節で述べた安達[3]の手順に従い、個々のレビュー観点を目

的・戦略・観点導出アプローチ・上位観点・観点の 5階層のツリーへ整理することである。目的には

「欠陥検出」を置いた。素朴なプロンプトの観点定義には、不具合の種類・テスト技法・テスト対象

など複数の軸が混在していた。表 1 に示すとおり、名前が名乗るものは揃っておらず、1 つの名前に 2
つが混在する観点もある。トリガーと深刻度評価は、その観点が何を対象とするかが決まっていなけ

れば書けない。何を対象とするかは、観点を 1 つずつ見ても決まらない。目的に照らしてその観点が

要るのか、他の観点とどの粒度で分かれるのかは、観点群の全体に対してしか決められない。

　このツリーは 3 つの特徴を持つ。第一に、目的を最上位に固定し目的外の要素を排除する。第二に、

戦略から観点へ抽象度を段階的に下げ、各階層で粒度を揃える。第三に、観点名を「テスト対象・テ

スト技法」ではなく「欠陥・ハザード」という視点で統一する。構築したツリーを図 4 に示す。左端

は 2.2 節の階層名である。

[目的]                欠陥検出

[戦略]                ├─ A: 障害（ビジネス影響）に着目 ← diff ＋ 外部情報

[観点導出アプローチ]  │  └─ A1: 過去の障害事例

[上位観点]            │     └─ A1-1: 影響範囲の考慮漏れ

[観点]                │        ├─ A1-1-1 共有ライブラリのアクセス権限問題

[観点]                │        ├─ A1-1-2 処理フロー順番変更による影響

[観点]                │        ├─ A1-1-3 データ変更による間接的影響

[観点]                │        └─ A1-1-4 DBマイグレーションの破壊的変更

[戦略]                └─ B: 欠陥（原因）に着目

[観点導出アプローチ]     ├─ B1: 仕様書や設計と比較して見つける欠陥 ← diff ＋ 外部情報

[上位観点]               │  ├─ B1-1: 要件不一致

[観点]                   │  │  └─ B1-1-1 仕様未実装／B1-1-2 誤実装／B1-1-3 超過実装

[上位観点]               │  └─ B1-2: 設計ミス

[観点]                   │     └─ B1-2-1 ノーインデックス

[観点導出アプローチ]     └─ B2: Diffだけで分かる欠陥 ← 外部情報なし

[上位観点]                  └─ B2-1: 実装欠陥

[観点]                         ├─ B2-1-1 セキュリティ脆弱性／B2-1-2 ケアレスミス

[観点]                         ├─ B2-1-3 マークアップミス／B2-1-4 対応漏れ

[観点]                         └─ B2-1-5 実行時エラー／B2-1-6 エラーハンドリングミス

図 4　観点ツリー
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　軸が揃ったことで、トリガーと深刻度評価を全観点へ同じ基準で書けるようになる。

5.4　レビュー 1回の実行手順

　本システムは、1回のレビューを 5 つの手順で実行する。

PR差分の投入

(1) 観点ツリーを読む（全体構造の把握）          …【レビュー観点全体の構造化】

(2) 各観点のトリガーと差分を照合                … 合致しない観点は打ち切り

(3) 合致した観点の検出手順を読む（段階的開示）  …【1レビュー観点のコンテキスト化】

(4) 検出手順に従って差分を分析し、問題を検出

(5) 観点ごとの判定基準で深刻度を判定（投稿要否の判断）…【1レビュー観点のコンテキスト化】

      Critical・High → コメントとして投稿、Ignore → 投稿しない

図 5　レビュー 1回の実行手順

　手順(1)がレビュー観点全体の構造化の成果を、手順 (2)(3)(5)が 1 レビュー観点のコンテキスト化の

成果を用いる。

6.　評価

6.1　評価指標と算定対象

　本手法の評価には、ノイズの少なさを表す指標として適合率（4.1 節）を用いる。

　分母は表 3 の算定対象コメント数で、標本抽出は行っていない。判定基準は全段階で同一である。

6.2　適合率とコメント数の推移

　適合率は、素朴なプロンプトの 14.1%から、1 レビュー観点のコンテキスト化とレビュー観点全体

の構造化を全観点へ適用した段階で 87.8%へ改善した。段階別の推移を表 3 に示す。「トリガー／深

刻度」はトリガーと深刻度評価を定義していた観点の数、PR数は本システムのレビューを実行した

PR の数で、指摘コメントが 1 件も投稿されなかった PR を含む。

表 3　段階別の観点数・PR数・コメント数・適合率
段階 観点数 トリガー／深刻度 PR数 コメント数 コメント/PR 妥当な指摘/PR 適合率
素朴なプロンプト 14 0／0 132 290 2.20 0.31 14.1%
観点の削減 9 0／0 202 290 1.44 0.52 36.2%
トリガーの先行適用 10 1／0 171 618 3.61 1.50 41.6%
全観点への適用 14 14／14 146 41 0.28 0.25 87.8%

　1PR あたりのコメント数を素朴なプロンプトの 2.20 件から全観点への適用の 0.28 件へ 87%削減し、

妥当な指摘数は 0.31 件から 0.25 件にとどめた。トリガーの先行適用の段階と比べると、コメント数は

3.61 件から 0.28 件へ、妥当な指摘数は 1.50 件から 0.25 件へ減っている。この段階はトリガーを 1 観点

にしか付与しておらず、残る観点が差分にかかわらず反応するため、コメント数が最も多い。

　アブストラクトからの変更は 3 点である。集計対象期間は全段階で 2025 年 11月から 2026 年 4月に

揃えた。11 観点は試行導入を開始した時点の数で、本論文では集計対象期間の観点数を用いる。1PR
あたりのコメント数は月次集計で 2.3 件から 0.7 件と報告したが、本論文では段階別に集計し直してい

る。

6.3　ノイズの削減と欠陥の見逃し

　ノイズを削減しても、リリース後に流出する欠陥は増えていない。 1PR あたりの妥当な指摘数は

6.2 節に示したとおり減っている。リリース後に欠陥が流出した PR の割合は、本システムのレビュー

を受けた PR では 425 件中 7 件（1.65%）、受けなかった PR では 135 件中 6 件（4.44%）である。段階

別の値を表 4 に示す。
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表 4　段階別の欠陥流出
段階 PR数 欠陥が流出した PR数 割合
レビューなし 135 6 4.44%
素朴なプロンプト 79 3 3.80%
観点の削減 121 3 2.48%
トリガーの先行適用 118 0 0.00%
全観点への適用 107 1 0.93%

　表 3 と表 4 で PR数が異なるのは、対象とするリポジトリと、複数の段階にまたがる PR の数え方が

違うためである。表 3 は本システムを導入した 26リポジトリを対象とし、複数の段階でレビューを受

けた PR を各段階に 1 件ずつ数える。表 4 は欠陥の流出を追跡している 1リポジトリを対象とし、同じ

PR は最後の段階の 1 件だけを数える。表 4 ではさらに、リバートのための PR と変更行数が 0 の PR
を除いている。なお表 4 の「レビューなし」は、同じ期間に本システムのレビューを受けなかった PR
である。

7.　考察
7.1　1 レビュー観点のコンテキスト化の必要条件性

　1 レビュー観点のコンテキスト化は、レビュー観点全体の構造化と揃ってはじめて効果を生む必要

条件である。根拠は 3 点ある。第一に、2.3 節で述べたとおり、単一の観点にトリガーと深刻度評価を

付与すると、その観点の適合率は 0%から 50%へ改善する。1 つの観点の内側では、付与は効いている。

第二に、しかし 1 つの観点にトリガーを付与しただけの段階（41.6%）は、観点を削減しただけの段

階（36.2%）から約 5 ポイントしか動かない。観点の内側で効いていても、全体は動かない。第三に、

観点数を 14 から 9 へ減らした段階と 1 観点にトリガーを付与した段階はいずれも 40%前後にとどまり、

全観点にトリガーと深刻度評価を付与した段階で 87.8%に達した。

　トリガーは 1 つの観点の中に書ける。しかしトリガーを持たない観点は、差分の内容にかかわらず

反応し続ける。1 観点にトリガーを付与しても、残る観点が投稿するコメントは減らない。4.4 節で 1
観点への付与が全体を動かさなかったのは、このためである。

　1PR あたりの妥当な指摘数の減少には、見逃しのほかに、重複したコメントが受け持ち範囲の確定

で集約されたことと、深刻度評価により実害のない指摘が投稿されなくなったことが含まれると考え

られる。本論文はこの 3 つを分離して測っていない。

7.2　レビュー観点設計方法論の有効性

　人間のレビューのために蓄積されてきたレビュー観点の設計方法論は、生成 AI に対しても有効で

あった。根拠は 3 点ある。第一に、素朴なプロンプトの 14 観点は、名前が名乗るものが品質特性・不

具合の種類・成果物の領域・活動と揃っておらず、1 つの名前に 2 つが混在する観点もあった（表

1）。しかも軸によって適合率が開いており、品質特性を名乗る 5 観点は加重平均で 5.2%（194 コメ

ント）、不具合の種類を名乗る 4 観点は 23.4%（171 コメント）と約 4.5倍の差があった。品質特性は

「その状態が欠陥かどうか」が程度によって決まるのに対し、不具合の種類は名前の時点で欠陥であ

ることを含意しているためと考えられる。安達[3]が観点名を欠陥の視点で揃えるとしているのは、こ

の差に対応している。第二に、安達[3]の手順に従って目的から段階的に分解すると軸が揃い、トリ

ガーと深刻度評価を全観点へ同じ基準で書けるようになった。第三に、7.1 節のとおり、この構造化

が揃ってはじめて適合率が 87.8%に達し、それまでは個々の観点を作り込んでも 40%前後で頭打ちで

あった。

　生成 AI のために新しい方法論を用意する必要はなかった。本取り組みで起きたのは、人間が暗黙

に処理していたために省略できていた部分を、生成 AI が省略できないために最後まで書き下ろすこ

とになった、という順序である。4.1 節の観点定義が「いつ観点を適用するか」と「何を投稿対象と

するか」を欠いていたのは、方法論がそれを要求していなかったからではなく、人間のレビュアーが

補えたためである。生成 AI は、方法論を省略なしに実行させる装置として働いた。

　同じ構造は他のナレッジにもある。ハーネスエンジニアリング[5][6]が段階的開示と呼ぶ設計の 2 要

素、全体構造を示すマップと詳細のオンデマンド参照は、それぞれレビュー観点全体の構造化と 1 レ

ビュー観点のコンテキスト化にあたる。テスト観点やチェックリストも、いつ適用するかと何を対象

とするかを人間の判断に委ねた書き方であれば、同じ手順が使える。
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　ただし本取り組みは安達[3]以外の方法論と比較しておらず、この体系でなければ同じ結果に至らな

かったことは示していない。

8.　本報告の限界

　本論文は経験論文であり、評価は本番運用を止めずに取得したデータに基づく。その性質上、次の

2 点が結論の解釈を制約する。

　第一に、本システムが見逃した欠陥は算定に含まれない。適合率は投稿されたコメントのうち妥当

な指摘の割合であり、指摘されなかった欠陥を本番運用で網羅的に把握する手段がない。表 4 が示す

のはリリース後に欠陥が流出した PR の割合であり、本システムが見逃した欠陥の数ではない。表 4
の段階別の値は 0 件から 3 件で、1 件の増減で割合が 1 ポイント前後動くため、段階の間の差は区別

できない。

　第二に、運用中の実データを対象とするため、評価の条件に次の制約がある。

　・算定対象　全観点への適用の段階は 41 コメントで、他の段階より小さい。適合率 87.8%（36/41
件）の Wilson score 法による 95%信頼区間は 74.5〜94.7%である。

　・判定　判定者 2名のうち 1名は本システムの開発者かつ本論文の著者であり、コメントがどの段

階のものかを伏せずに判定している。

　・比較　各段階は逐次的な改善であり、要因を 1 つずつ切り替えた比較ではない。全観点への適用

の段階では、深刻度評価の導入、トリガーの全観点への展開、観点群の再構成が同時に行われている。

表 4 の「レビューなし」も、比較のために選んだ PR の集まりではない。本システムは導入を段階的

に進めていたため、これらの PR は集計対象期間の前半に偏る。

9.　おわりに

　1 レビュー観点のコンテキスト化とレビュー観点全体の構造化により、投稿コメントに占めるノイ

ズの割合を 85.9%から 12.2%へ、1PR あたりのコメント数を 2.20 件から 0.28 件へ削減した。適合率と

しては 14.1%から 87.8%への改善にあたる。生成 AI コードレビューを開発者の認知負荷とせず、生産

性向上に寄与する状態を確立できた。中核は 1 レビュー観点のコンテキスト化にある。ただしそれが

効果を生むのは、レビュー観点全体の構造化と揃ったときである。

　本論文は適合率の改善を扱ったが、再現率の評価は今後の課題である。再現率の体系的評価が、

コードレビューの完全自動化に向けた次のステップとなる。
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