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1. はじめに 
近年，生成 AI は様々な分野で利用され,

普及が進んでいる．ソフトウェアテストで
テストケースを作成する作業は非常に労力
が必要な作業である． 

テストケース作成に生成 AI を導入する
ことができればソフトウェアテストの労力
の問題を解決できる．テストケースの生成
に生成 AI がある程度の効果があることは
関連研究等で指摘されている通りである．
その一方で，生成 AI がテストケースを生成
する問題点として，プロジェクト固有のキ
ーワードや関数名に影響を受けることなど
が指摘されている． 

ここで，リスト 1 のようなコードを考え
る．このコードは関数名が increment と定
義されている．しかしながら，処理の内容は
偶数と奇数の判定となっている．このよう
に関数名と処理の内容が異なる場合や，プ
ロジェクト独自の用語を利用する場合には，
処理の内容ではなく仕様書に基づいてテス
トケースを生成しないと正しいテストを生
成することができない．そこで，本研究では
仕様書を入力として与え，仕様書の記述か
ら現状のコードで実行可能な，カバレッジ
が高いテストを生成できるかを確かめる． 

 

リスト 1．関数名と内容処理が異なる例 

2. 関連研究 
生成 AI を利用してテストの生成と評価

を行った研究として Schäfer[1]らの研究が
あ る ． こ の 研 究 で は LLM を 用 い て
JavaScript に対しての自動で単体テスト生
成プロセスを提案している．この研究では
従来のテスト生成技術と比較し，カバレッ
ジが平均 18.9%向上している． 

また，Hourani[2]らの研究では，機械学習
や自然言語処理などの人工知能がソフトウ
ェアテストに与える影響について調査を行
っている．機械学習などの人工知能がテス
トの精度と効率の向上に効果があると述べ
ている． 
3. テストケースの要素 

テストケースを作成するためには以下の
作業が必要になる[3]． 

1. テスト要件の分析 

2. テスト項目の設計 
3. テストデータの作成 
4. テストコードの作成 
5. テストケースの検証 
生成 AI でテストケースを生成する場合

は，コードと仕様書を生成 AI の入力とする
ことができるので，1 から 4 の作業は自動
化することができる．5 の要素についても
ツールに組み込むことである程度の自動化
が可能である． 
4. 研究目的 

本研究では以下二点のリサーチクエスチ
ョン(以下 RQ)を設定する． 
RQ1．  生成されたテストは付属と比較し

て実用的と言えるか 
RQ2．  生成 AI は仕様書を基準に正しく

テストケースを生成できるか  
RQ を検証するために本研究では OSS で

公開されている C++のライブラリを対象
として，生成 AI とライブラリに付属してい
る作成したテストの比較する. 
5. 実装 

本研究ではできるだけ高性能なモデルを
利用するために OpenAI のモデルを利用す
る．具体的には GPT-4o を利用してテスト
ケースの生成を行うこととした． 

テストを自動で生成し，検証まで行う自
動化ツールの流れを図 1 に示す．テスト対
象のコードと仕様書をツールの入力とする．
OpenAI の API を利用して生成 AI でテスト
を生成する．
実行が失敗し
た場合にはエ
ラーログと生
成されたテス
トを含んだデ
ータで再生成
プロセスを行
う．正しい生
成が不能な場
合を考慮し，
テストの実行
失敗が指定回
数を超えたら
処理を停止す
る．対象のプ
ロ グ ラ ム は
C++であるた
め，カバレッ
ジの計測には
gcov[4]と lcov
を使用する． 
6. 評価 

std::string increment(int a){  

if (a % 2 == 0) { 

return "偶数";  

} else { 

  return "奇数"; 

} 

} 

図 1．ツール実行の流れ 



評価は一般公開されている C++のライ
ブラリである{fmt}[5]に含まれる 13 のモジ
ュールを対象に実施した．使用するカバレ
ッジは命令網羅(C0)を用いる．評価にあた
っては比較対象として，対象ライブラリに
付属するテストスイートを利用することと
し，各モジュールに対して生成 AI で最大で
10 回までテストケースの生成を行う．生成
AI によってテストは生成できたものの，実
行不可能なテストであった場合，そのモジ
ュールのカバレッジは 0%とし，テストケー
ス自体の生成ができない場合には，そのモ
ジュールを評価対象から除くこととした．
さらに，生成されたテストの項目とライブ
ラリの仕様書を比較し，テストケースに正
しく仕様書の内容が反映されているかを確
認する． 

評価を実施した結果，13 個のモジュール
の内に OpenAI の API 側の制限によって入
力できる文字数に上限により，テストケー
スの生成が不能なモジュールは 5 つであっ
た．よって，今回のカバレッジの算出対象の
モジュールは 8 つである．カバレッジの算
出結果を表 1 に示す． 

 
表 1. カバレッジの比較 

# 生成カバレッジ 付属カバレッジ 差 

1 44% 63% 19% 

2 14% 58% 44% 

3 25% 41% 16% 

4 8% 19% 11% 

5 15% 23% 8% 

6 36% 70% 34% 

7 9% 36% 27% 

8 12% 27% 15% 

全体 17% 47% 30% 

 
生成されたテストは比較的低いカバレッ

ジを示した．例えば，{fmt}[5]の chrono モ
ジュールの仕様書では次のメソッドと説明
が記載されている． 

1. std::chrono::duration 
2. std::chrono::time_point 
3. std::tm 
4. fmt::localtime 
5. fmt::gmtime 
6. Chrono Format Specifications 
7. スレッドセーフな動作 
この 7 つの項目に対して生成 AI が対応

出来なかった項目は 2 と 7 の 2 項目である．
他のモジュールについても同様にメソッド
や特別な記術を項目に仕様書と生成された
テストの項目の比較を行った．その結果，生
成 AI が仕様書の中で網羅出来なかった項
目としてメモリ確保やスレッド関連項目，

ユーザによるカスタムが必要な項目である
ことが明らかになった． 

よって，生成 AI によって生成されたテス
トケースは仕様書に対しての網羅率は高い
が，C0 カバレッジは低いことが分かる．こ
れは生成 AI によるテスト生成作業は入力
となる仕様書への依頼が高いとも言える．
このため，より詳細な仕様書を入力するこ
とで，生成するテストの実用性改善が見込
める． 
7. まとめ 

本研究では OSS として一般公開されてい
る C++のライブラリに対して生成 AI を用
いてテストを生成した．生成されたテスト
に対してライブラリ付属のテストとカバレ
ッジ比較することで評価を行った．また，仕
様書に含まれる項目にと生成されたテスト
ケースに反映されているかどうか調査した． 

評価結果として，生成されたテストのカ
バレッジはライブラリ付属のテストケース
と比較して低い値に留まった．その一方で，
仕様書に含まれる記述内容の網羅度を考慮
した場合，すべてのモジュールに対して
70%以上の高い網羅率を示した． 

生成 AI によって生成されるテストの実
用性を向上させるには仕様書をより具体的
に記述にする必要性が明らかになった．今
後は自動化のプロセスに仕様書の拡張，補
完を組み込むことでより実用性の高いテス
トを生成する事が可能と思われる．さらに，
自動化プロセスに生成されたテストを入力
にフィードバックすることでテストケース
を改良することでさらなるカバレッジの向
上を目指すことができる． 
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