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仕様強化を⽤いたモデル検査による効率的なブラックボックス検査

本研究のブラックボックス検査
オートマトン学習

モデル検査

システムを近似する !ℳ, 仕様𝜑

!ℳが𝜑と𝜑′
を満たす

仕様を書き換えて
強めることで
右側のループを
通りやすくする
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既存のブラックボックス検査
オートマトン学習

モデル検査

システムℳを近似する !ℳ

!ℳが仕様を
違反(反例𝜎)

!ℳ ̃が仕様を
満たす

等価性テスト
(多数回のシミュレーション) 仕様𝜑

仕様強化
!ℳ, 𝜑, 強めた仕様𝜑′

強化した仕様に
よって効率化

仕様強化の⽅法が
数多くある場合
⇨あまり効率化
されず

四⼗坊純也,  和賀正樹,  末永幸平 (京都⼤学⼤学院情報学研究科通信情報システム専攻)

アイデア

左のループは等価性テストにおいて、システムの
シミュレーションを多数回実⾏し時間がかかる

課題：実⾏時間の⻑さ
→本研究は効率化する⼿法を提案

• 物理情報システムは安全性が重要
→設計時にシミュレータ上で⼗分に
テストする必要がある

• テストケースを職⼈芸的に作るのは⼤変

𝜎を⼊⼒として
システムを実⾏

ℳは𝜑を違反

𝜑を
満たす

ℳは𝜑を満たしているとみなす

ℳ ≃ %ℳ

ℳ ≠ %ℳ

システムℳ, 仕様𝜑

𝜑を
違反

システムℳ, 仕様𝜑

ℳ ≃ %ℳ

ℳ ≠ %ℳ

等価性テスト
(多数回のシミュレーション)

𝜑または𝜑′
を満たす

𝜑を
違反

𝜎を⼊⼒として
システムを実⾏

仕様強化の
書き換え規則

ϕ ∨ ψ ! ϕ ∧ ψ
ϕ U ψ ! ◻ϕ ∧ ◻◇ ψ
◇ϕ ! ◻◇ ϕ

◻◇ ϕ ! ◇◻ ϕ
◇◻ ϕ ! ◻ϕ

1

記号↣は左側の式を
右側の式に
書き換える規則を表す

実験結果

66%減少

5%減少

⼀般には、強めた仕様に対して得られる
反例は元の仕様に対する反例ではない。
しかし、仕様の性質を保つような強め⽅を
することで、得られた反例を元に⾏われる
オートマトン学習が元の仕様の検査において
有⽤であることが期待できる。

!ℳが𝜑または𝜑′
を違反(反例𝜎)

ℳは𝜑を違反ℳは𝜑を満たしているとみなす

仕様1 仕様2

仕様 1 ◻((g > 2) ∨ ((g < 2) U (v > 30)))

仕様 1強化例 ◻((g > 2) ∨ (◻(g < 2) ∧ ◻(◇(v > 30))))

仕様 2 ◻((g > 3) ∨ (ω < 4775) ∨◇[0,2](g > 3))

仕様 2強化例 ◻((g > 3) ∧ (ω < 4775) ∨◇[0,2](g > 3))
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⾃動変速機のシミュレーションモデルと
複数の仕様で実験
→従来⼿法より提案⼿法が効率的

ブラックボックスシステムを効率的に⾃動テストする⼿法

既存⼿法とその課題点

研究背景

物理情報システム
シミュレータ

𝒊𝟏テスト
⼊⼒ 𝒊𝟐

𝒊𝒏

𝒐𝟏
𝒐𝟐

𝒐𝒏

テスト
結果… …

• ⼊⼒と期待される挙動の両⽅を
⽤意する必要がある または
• テスト結果を⼈⼿で確認する必要がある

安全か？

ブラックボックス検査
• 要素技術「オートマトン学習」と
「モデル検査」を組み合わせた⼿法
• 期待される挙動を論理式(LTL)で書く
• テスト⼊⼒⽣成: 
学習されたシステムモデルの証明 + 探索

応⽤例：制御システム⼀般
(⾃動⾞、ロボット、化学プラントなど）

連絡先：
shijubo@fos.kuis.kyoto-u.ac.jp

【⼿動でテストケースを作るのは⼤変】 【テストケースの⾃動⽣成】


