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概要 

本研究では，ソフトウェア仕様書の品質向上を目

的に，大規模言語モデル(Large Language Model, 

LLM)を活用した自動レビュー手法を提案する．本

手法では Retrieval-Augmented Generation (RAG)を用

いて，レビュー対象に関連する情報を取得し，レビ

ュー観点毎に自動レビューを実行する．用語統一を

レビュー観点とした実験を行った結果，性能に課題

が残るものの，正しく指摘できる例もあり，知見が

得られた．また，レビューの性能向上にはプロンプ

ト内の表の形式を統一させることやレビュー対象に

関連する情報を必要な情報に絞ることが重要である

ことが示唆された．しかし，他にも性能が低い要因

があると考えられ，要因の特定は今後の課題である． 

1はじめに 

ソフトウェア(以下，S/W)開発プロセスの一つであ

るウォーターフォール型開発iでは，各フェーズで埋

め込まれた不具合が後のフェーズに流出すると，手

戻りが発生し，費用面／工程面で大きな損失につな

がる．そのため，埋め込まれた不具合はそのフェー

ズで発見することが原則である． 

各フェーズで埋め込まれた不具合を発見するため

の作業はレビューと呼ばれる．レビューは設計ドキ

ュメントなどの成果物を関係者で確認し，不具合や

その他不備を発見するとともに，各フェーズにおけ

る成果物の品質を評価する作業である．そのため，

網羅的な観点で一定の作業品質でレビューを実施す

 
i ウォーターフォール型開発：ソフトウェア全体をシステ

ム設計，ソフトウェア設計，プログラム設計，コーディン

グ，単体試験などのように徐々に細部を設計し，製作・試

験を進めていく開発手法．ここに書いたシステム設計など

をフェーズと呼ぶ． 

ることが，各フェーズにおける成果物の品質向上の

ために重要である． 

設計ドキュメントの中でも S/W 仕様書は，S/W 設

計フェーズの成果物であり，S/W を規定するドキュ

メントである．したがって，S/W 仕様書の品質は S/W

の品質に大きく影響を与えるため，S/W 仕様書のレ

ビューも重要である．しかし，S/W 仕様書のレビュ

ーでは複数の文書を参照する必要があり，コストや

難易度が高い．参照する文書は例えばシステム仕様

書やインタフェース仕様書，規約など多岐にわたる． 

そこで本研究では，S/W 仕様書のレビューを一定

の品質で行い，S/W 品質の向上を目指す，LLM を用

いた自動レビューの第一歩として，RAG [1]により

複数の文書から抽出した情報を LLM に入力し，S/W

仕様書の用語をチェックする手法を提案する． 

2 関連研究 

近年，LLM はテキストの評価タスク[2]，[3]に応

用されており，S/W 開発におけるドキュメントレビ

ューへの応用可能性も示唆されている． 

表形式で書かれた S/W 仕様書のレビューの自動

化を行った研究 [4]では，LLM に表を正確に認識さ

せる手法が検討されている．この研究によれば，表

の見出しと値を区別できる形式である Markdown 形

式や JSON 形式にすること，及び，表形式の中に自

然文が多い場合は Markdown 形式，記号表現が多い

場合は JSON 形式で LLM に入力することで，LLM

による仕様書内の不具合検出率が向上することが示

されている．また，この研究の中ではレビューの観

点を整理し，プロンプト内に具体的にチェックすべ

き項目を与えることも提案している． 
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表 1 レビュー観点例 

副特性

分類 
レビュー観点 

体裁 用語が定義され統一されているか． 

機能 

完全性 

システム機能の中に，ソフトウェア機能に

て言及されていない機能がないか． 

機能 

正確性 

ソフトウェア機能が使用するデータの精

度はシステム機能の規定する精度を満た

しているか． 

ソフトウェア機能が実行する処理内容は

システム機能とあっているか． 

 

S/W 仕様書のレビューへの適用を前提とした情報 

検索手法を検討した研究 [5]では，LLM を用いた情

報抽出について研究されている．この研究によれば， 

質 問 に 関 連 す る 情 報 を 検 索 す る に 際 し ，

text-embedding-ada-002による埋込ベクトルのコサイ

ン類似度を用いて検索された情報をさらに

GPT-3.5-turbo-16k を用いて取捨選択することで

recall@1 が大きく向上することが示されている． 

さらに， LLM に図を認識させる手法についての

研究 [6]では，段階的に Chain-of-Thought（CoT） [7]

を用いて認識させる手法を提案している．この手法

では，図を PlantUML に変換するために，図の認識

過程をノードの認識，ノードの形状認識等のいくつ

かのタスクに分割し，CoT を用いて段階的にこれら

のタスクを GPT-4o に解かせることで精度の向上を

図っている． 

3提案手法 

3.1 レビュー観点 

本研究では，先行研究 [4]にならいレビュー観点

の整理から実施した．レビュー観点は，システム／

ソフトウェア製品品質 [8]に規定される品質副特性

の中から S/W 仕様書で考慮すべき項目に絞った項

目と体裁や用語の統一といった項目に対して，レビ

ューをする際に確認する具体的な観点を設定した． 

そのうえで，S/W 仕様書において自動でレビューを

してほしい観点について社内の要望を確認し，優先

度をつけた．優先度が高いレビュー観点の例を表 1

に記載する．  

3.2 手法 

仕様書内にある記述のレビューをするには複数の

仕様書にある関連する記述を参照し，レビュー対象

の記述との整合性を確認する必要がある．本研究で

は，レビュー対象の記述に関連する記述の取得を

RAG で実現した．本研究で使用したアプリケーショ

ンの構成を図 1 に記載する．図 1 の通り，本アプリ

ケーションは次の部位からなる． 

データ読込部 データ読込指示により，レビュー

対象の仕様書を含むレビュー関連仕様書を読み込み，

後述のチャンク分割を施し仕様書 DB へ格納する部

位．以下，読込部とする． 

レビュー対象取得部 レビュー開始指示により，

指定されたレビュー対象仕様書名に合致する仕様書

のチャンクをすべて仕様書 DB から取得し，すべて

のレビュー対象のチャンク内の文を検索クエリとし

て，Azure AI Search のハイブリッド検索を用いて関

連する記述を取得する部位．以下，対象取得部とす

る． 

レビュー結果取得部 すべてのレビュー対象の

チャンクについて，レビュー観点並びに，対象取得

部が取得したレビュー対象の記述とレビュー対象に

関連する記述をプロンプトに設定し，LLM にレビュ

ーを指示し，LLM の出力結果をファイルに保存する

部位． 以下，結果取得部とする． 

 

なお，表については PDF 内の表はテキストとして

そのまま読み込み，その他ファイル内にある表は

TSV 形式で LLM に入力することとした．また，図

については，PDF は文字列として認識できる部分は

テキストとして LLM に入力し，その他のファイル

内にある図は無視した．S/W 仕様書には様々な図が

図 1 アプリケーション構成 
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存在するため，図はレビューをする上で重要な要素

である．図をレビューできるようにすることは今後

の重要な課題である． 

4 評価実験 

4.1 実験設定 

本研究では下記の実験設定でレビューを実行した．

実験時に指定した項目及びその内容は下記である． 

レビュー対象仕様書 読込部が読み込むレビュ

ー対象とする仕様書．本実験では S/W 仕様書（104

頁）を章／節構造単位にチャンク分割した 73 個のチ

ャンクをレビュー対象とする．62 個の不備を含む．

チャンク分割は図 2 も参照のこと． 

関連する仕様書 読込部が読み込むレビュー関

連仕様書．本実験では，システムの構造を規定する

アーキテクチャ仕様書，システムの機能を規定する

システム仕様書，システム内で保存するデータを規

定するデータ仕様書，システム内の装置間のインタ

フェースを規定するインタフェース仕様書の 4 冊を

使用した．各仕様書の頁数，チャンク数を表 2 に記

載する．なお，チャンク分割については，PDF ファ

イルは固定長(512 トークン単位，125 トークンオー

バーラップ)，その他は章／節構造単位とした．チャ

ンク分割については図 2 も参照のこと． 

埋め込みモデル 対象取得部が関連する記述を

取得する際のベクトル検索に使用する埋め込みモデ 

表 2 関連する仕様書の概略 

仕様書 頁数 チャンク数 

ファイル

形式 

アーキテクチャ仕様書 47 125 PDF 

システム仕様書 104 230 PDF 

データ仕様書 46 66 その他 

インタフェース仕様書 43 98 その他 

 

表 3 検索性能とレビュー性能 ()内の数字は再現

率，適合率を算出した実数値．検索精度はチャンク

数，レビュー精度は不備数とする． 

 

ル．本実験では text-embedding-3-large を使用した． 

レビュー観点 結果取得部がプロンプトに設定

するレビュー観点．本実験では表 1 内の「体裁」を

レビュー観点とした． 

使用 LLM 結果取得部がレビューを実行する

LLM を指す．本実験では GPT-4 32k を使用した． 

4.1.1 評価尺度 

評価指標として関連する記述の検索性能とレビュ

ー性能を下記の通り算出した． 

検索性能 レビュー対象の仕様書の一部の小節

を対象に，その小節に関連する記述を人の目で探し

たものを正解とし，この正解と RAG の結果検索さ

れた関連する記述を比較することで算出する． 

レビュー性能 LLM の出力結果の妥当性を人の

目で確認するとともに，他に指摘すべき不備がない

かを確認し，正解指摘，不正解指摘，未発見不備を

数え上げることで算出する． 

4.2 定量評価 

4.1.1 に記載の評価尺度による評価結果を表 3 に

示す．検索における再現率は 0.56 となっているが，

レビューにおける再現率が 0.19 にとどまった．これ

から検索，レビューともに精度が低いことがわかる．  

4.2.1 指摘可能な情報を含む場合の評価 

検索結果に正解を含む場合のレビュー性能を分析

した結果が表 4 である．表 4 から，特にレビュー対

象の表と関連する記述の表を比較して指摘すべき不

備の再現率が悪く不備を発見できていないことがわ 

 再現率 

検索 0.56 (19/34) 

レビュー 0.19 (12/62) 

図 2 チャンク分割イメージ図 全体が仕

様書のあるページを表しており，X 章及び

X+1 章が記載されている．実線の四角が章

／節構造単位のチャンクであり，破線の四

角が文単位のチャンクを表す． 
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表 4 検索結果が正しい場合のレビュー指摘再

現率 ()内の数字は分母が発見すべき不備数，分子

が発見できた不備数を表す． 

 

かる．これは，PDF ファイルとその他のファイルで

LLM に入力する表の形式が異なるため，LLM が表

を比較できなくなっているためと考えられる． 

4.2.1 関連記述の内容とレビュー精度 

関連する記述の内容，特に表の形式がレビュー対

象との表の形式に一致しているか否かのレビュー性

能への影響を明確にするため，追加実験を行った． 

追加の実験では，レビュー対象と関連記述の表同

士を比較して発見すべき不備 33 個の中から無作為

に 16 個の不備を選定した．そして，このチャンクを

対象に，関連する記述を下記の 4 パターンで変えて，

レビュー性能を確認した．結果を表 5 に示す． 

パターン① メインの実験から変更なし． 

パターン② 表の形式をレビュー対象の表の形

式と一致させる． 

パターン③ 表の形式は変更せずに，内容を不備

の発見に必要な記述に絞る． 

パターン④ 表の形式をレビュー対象の表の形

式に一致させるとともに，内容を不備の発見に必要

な記述に絞る． 

この結果は，表の形式を一致させただけではレビ

ュー精度は上がらず，関連する記述の内容を指摘に

必要な情報のみに絞ることも重要ではあることを示

唆する．しかし，パターン④であっても不備の再現

率は低いため，他の要因を調査する必要がある．こ

れは今後の課題である． 

4.3 定性評価 

不正解であった指摘内容では，そこまで細かく指

摘する必要がないと感じる指摘や，レビュー対象の 

表 5 関連する記述の内容とレビュー指摘再現率 

パターン 再現率 

①変更なし 0.06 

②表の形式一致 0.03 

③必要な記述に絞る 0.18 

④表の形式一致かつ 

 必要な記載に絞る 
0.53 

 

表が理解できていない指摘が多かった．正解例も含

めた具体的な内容を Appendix B に記載する． 

5 課題 

課題は大きく４つある．  

１つは PDF 内の表とその他ファイルの表の形式

を一致させる手法の検討である．PDF の表読み込み

機能は Python の OSS にもあるが，全形式のファイ

ルで同一の TSV 形式のテキストにする手法など検

討が必要である．OCR を用いた表の読み込みも検討

が必要である． 

２つ目は関連する記述の検索精度の向上である．

これには，RAG におけるインデックス化，クエリ調

整，検索，Reranking などの各手法を改善する必要が

ある．さらに，Agent を用いてレビューに必要な情

報を LLM に取得させる手法も考えられる．これら

の手法を検討し，関連する記述の再現率，適合率の

向上を図る． 

３つ目は関連する記述の長さと表の形式以外のレ

ビュー性能へ影響調査である．これはレビュー対象

チャンクの長さなども影響があると考えられるため，

今後実験を進める． 

最後は図の読み込みである．S/W 仕様書には様々

な角度から見た S/W 構造が図として記載されてい

る．図をレビューできれば S/W の構造上の不備を発

見でき，S/W 仕様書の品質を向上することができる．

図の読み込みは参考文献[6]にて提案されている手

法などをもとに検討を進める． 

これら課題の検討を進め，LLM による S/W 仕様

書のレビュー精度の向上を目指す． 

  レビュー対象 

  表 本文 

関

連

す

る

記

述 

表 
0.00 

(0/33) 

－ 

(0/0) 

本文 
－ 

(0/0) 

1.00 

(6/6) 

表+本文 
－ 

(0/0) 

1.00 

(2/2) 
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Appendix A プロンプト 

今回使用したプロンプトは下記の通りである． 

 

Appendix B レビュー結果の具体例 

本研究で LLM が出力したレビュー結果の抜粋をレビュ

ー対象の記述と関連記述とともに記載する． 

正解指摘例 

 

 

不正解指摘例 人からすると指摘しなくても良い 

 

表の形式が異なることにより指摘できなかった例 

 

「あなたはとても優秀なソフトウェア設計のレビュアーであ

り、あなたの指摘は一貫しており、正確である。次のレビュー

対象はソフトウェア仕様書であり、上位仕様となる関連記述と

比較し、次の観点でレビューせよ。指摘はレビュー対象に関す

る指摘とし、関連記述に対する指摘はしてはならない。  

指摘がある場合は、どの記述がどの記述と矛盾しているのかを

明確に記載せよ。もしレビュー指摘がない場合は、指摘なしと

のみ答えよ。 

 

###レビュー観点: 

{観点が入る} 

 

###レビュー対象: 

{レビュー対象が入る} 

 

###関連記述: 

{関連記述が入る}」 

レビュー対象（全 56 文字）:「6.XXX データ管理基盤アプリ

の処理\n 本章では、XXX データ管理基盤アプリを構成する

(略)」 

関連記述（全 679 文字）:「1. 概要\n 本仕様書は、YYY-XXX

データ管理基盤(ZZZ)の開発における...(中略)...本仕様書

では、YYY 機能開発(XXX データ管理基盤)の開発におけ

る...(中略)...YYY 機能開発(XXX データ管理基盤)に対し

て...(中略)...XXX データ管理基盤...(略)」 

レビュー出力:「###指摘: 

レビュー対象の"XXX データ管理基盤アプリ"と関連記述の

"YYY-XXX データ管理基盤(ZZZ)"、"YYY 機能開発(XXX データ

管理基盤)"の表現が一貫していない。これらが同じ機能やア

プリケーションを指しているのか、それとも異なるものを指

しているのかが明確でない。これにより混乱を招く可能性が

ある。この用語の使用法を統一するべきである。」 

正解：レビュー対象内にある「XXX データ管理アプリ」とい

う言葉が関連記述内になく，未定義，用語統一がされていな

い． 

レビュー対象（全 167 文字）: 「7. データ管理基盤アプリ \n 

7.2. データ投入機能 \n7.2.2. 情報編集処理 \n ログイン画

面より、情報登録の権限を有するユーザーでログインした後、

情報作成メニューより、情報編集を選択することで起動する。

情報編集処理を構成する画面は次の通りである。（略）」 

関連記述（全 2060 文字）: 「(略)...No \n 部品 \n説明 \n... 

(中略)...\n③ \n 情報編集ボタン \n 情報一覧画面を表示し、

情報の登録操作を行う。 ... (略)」 

レビュー出力:「レビュー対象の... (中略)...で「ログイン画

面より、情報登録の権限を有するユーザーでログインした後、

情報作成メニューより、情報編集を選択することで起動する。」

と記述されていますが、関連記述(中略)を見ると、「情報編集

ボタン」を押すことで「情報一覧画面」が表示され、そこから

情報の登録操作を行うとされています。\n\nこれらの記述を比

較すると、「情報作成メニューから情報編集を選択する」か、

「情報編集ボタンを押して情報一覧画面を表示する」かで使用

法が統一されていない用語（「情報編集」）が存在しています。

これは、ユーザーがどの操作を行えば「情報編集」にアクセス

できるのか混乱を招く可能性がありますので、使用法を統一す

べきです。」 

正解：指摘なし 

レビュー対象（全 2256 文字）:「5. XXX データ管理基盤アプリ

の機能\n5.1. 機能一覧\n データ管理基盤アプリの機能一覧は

次の通りである。表 7.2.1.1-1 データ管理アプリ機能一覧 

"機 能" "機 能" "機 能" "開発時期年度" "開

発時期年度" "機 能" "機 能" " 機  能 "

 "20XX" "20YY" 

"データ閲覧" "表示" "データピン表示" "－

" "－"... (略)」 

関連記述（全 5513 文字）:「(略)...機能  

開発時期  

20XX 年度  

20YY 年度  

... (中略)... 

情報ピン表示  

ー  

ー  (略)」 

レビュー出力:これに関する指摘なし． 

正解：レビュー対象内にある「データピン表示」は関連記述内

では「情報ピン表示」となっており，用語が統一されていない． 
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