
社会の安全を⽀えるソフトウェア⼯学�

機械学習ソフトウェアの「気が利
く」という特徴は，多少のいい加
減さ・理由がわからないブラック
ボックスさと関連します．厳密
さ・確実さという，⾼い品質達成
の基本的な前提と正反対です．�
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状況設定�

機械学習ソフトウェアの品質評価�

機械学習の技術を，極めて⾼度な信頼
性が必要とされるアプリケーションに
適⽤することが期待されています．不
具合が社会問題になることから，品質
評価の技術確⽴が必須です．�

研究内容�

どんな研究？� 何がわかる？�
⼀般に，品質評価の実⽤的な⽅法は，
ソフトウェア・テスティングです．機
械学習プログラムの検査では，データ
セット多様性とメタモルフィック・テ
スティングを組み合わせます．�

社会と情報／情報世界と現実世界の融合G

http://researchmap.jp/nkjm/	
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 ソフトウェア・テスティング�
  �

   正常系テスティング�
    → 想定内の⼊⼒データ�
      → 期待する機能をはたす�
 �

   例外系テスティング�
     → 想定外の⼊⼒データ�
     → 不具合を⽣じない�
  �

→ さまざまな⼊⼒の⽣成⽅法！�

機械学習ソフトウェアの品
質には３つの観点がありま
す．本年は，開発者の視点
からみた「品質」として，
⾼い信頼性を達成する技術
を中⼼に考察します．�

メタモルフィック・テスティングの�
⽅法で歪みの度合いの「現れ」を検査�

MSEAℓ：品質評価保証レベル�
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品質ビュー	 評価項目	 MSEAℓ-1	 MSEAℓ-2	 MSEAℓ-3	 MSEAℓ-4	 MSEAℓ-5	

サービス品質	

I-SEL	 学習モデル選択	 1	 1	 1	 2	 3	

I-CVM	 カバレッジ基準	 　	 　	 1	 2	 2	

I-RDC	 データ・ドメイン	 　	 1	 2	 3	 4	

I-ADV	 脆弱性（敵対データ例）	 　	 　	 　	 1	 2	

I-SFT	 不変量	 　	 　	 1	 2	 3	

I-GNR	 汎化性能	 1	 1	 1	 2	 3	

I-RUN	 推論実行環境	 　	 　	 1	 1	 2	

学習プログラム品
質	

T-DEV	 開発基盤	 　	 　	 1	 1	 1	

T-TRC	 追跡性	 1	 2	 2	 2	 2	

T-STA	 静的解析	 　	 1	 2	 2	 2	

T-TST	 テスティング	 1	 2	 3	 3	 3	

T-RUN	 学習実行環境	 　	 　	 1	 1	 1	

T-FWK	 学習フレームワーク	 　	 1	 1	 2	 3	

T-INS	 動作監視	 1	 2	 2	 3	 4	

プラットフォーム品
質	

P-PRC	 開発プロセス	 1	 2	 3	 3	 4	

P-MON	 実行監視	 　	 1	 2	 2	 3	

P-SBT	 適応・置き換え	 　	 1	 1	 2	 3	

P-VSN	 変更履歴管理	 　	 1	 1	 1	 2	

P-BIA	 標本バイアス	 　	 1	 2	 2	 3	

P-OTL	 外れ値	 1	 1	 1	 1	 2	

P-MTA	 メタ定義	 1	 1	 1	 2	 2	

P-REU	 モデル再利用	 　	 　	 1	 2	 3	
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評価・認証	

第３者・中立機関	

(cf.	ISO/IEC	15408の脆弱性評価）	

不具合を補償する	
リスクを軽減	

安心して利用	

レベル分け (cf.	EAL）	

What	you	get	is	what	you	pay	for	

第3者評価・認証の枠組み�

推論プログラム	
Ａ	

ライフサイクルサポート	
価値共創プラットフォーム(*)	

学習プログラム	
訓練済み	

学習モデル	

開発と運用の一体化（DevOps風）	

Ｂ	

Ｃ	

開発者の観点	
　グレイボックス	

利用時の品質	
　ブラックボックス	

訓練データセット	

継続運用管理の品質	
　ブラックボックス	

運用時データ	 推論結果	

品質の3つの観点�

(*)	プラットフォーム＝人間の活動を支える仕組み	

⼀部，NEDOの委託業務（NIIへは再委託）によって実施�

⾔語処理系と⽐較�

「テスト入力」	

MNIST訓練データセット	
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データセット多様性�

技術展開が萎縮することを避ける�

多様性 ⇔ 異なる経験分布�
 （「意図的な」標本選択バイアス）�

ファズ・データセット	


