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背景
• ソフトウェア開発は大規模化している 

• ソフトウェア開発を円滑に行うためには，開発者の特性
を理解して過去の実績や関わった開発を把握しておくこ
とが望ましい
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ソフトウェア開発現場での問題点
• 大規模な開発現場では，多数の開発者在籍している 

• 今までに関わったプロジェクや開発をすべて把握するこ
とは難しい 

‣ プロジェクトに適任の開発者を割り当てることが難しくな
る 

‣ 企業が案件を提案する際に，開発者の知識や経験を生かせ
ずに案件を逃してしまう．
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先行研究の問題点
• ソースコードの変更履歴に着目したモジュール単位での
適任開発者を推薦する手法が提案されている[1][2] 

• 問題点 

‣ しかし，実際のソフトウェア開発では実装以外の開発工程
も存在する． 

‣ ソースコードを作成しない開発者を考慮できていない
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本研究の目的
• 要件定義や設計などソースコードを変更しない工程も含
めた，開発に関わっている人物を検索する手法を提案す
る
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コミュニケーションデータの利用
• ソフトウェア開発を行う上で，開発者・開発に関わって
いる人物はコミュニケーションツールを使用する． 

‣ メーリングリスト・Slackなど 

‣ コミュニケーションデータには開発者の今までに関わった
開発に関する情報が含まれていると考えられる 

• 本研究では，代表的に使われているメーリングリストを
用いて手法を提案する
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提案手法の概要
1. メーリングリスト全体に含まれる内容・各E-mailの内容を特定 

2. 技術用語や特定のプロジェクトに関する用語を入力として，開
発者ごとに送信したメールと入力語との関係をスコアリング
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新機能の議論

アルゴリズムの議論

バグの議論

検索したい語

各E-mailの
検索語との関連
度をスコアリン

グ

開発者ごとに検
索語との関連度
をスコアリング

開発者をスコア上位順に表示

バグの議論

メーリングリスト全体 E-mail１通

新機能の議論



E-mailから内容と用語の抽出
• トピックモデルの潜在的ディリクレ分布（LDA）を用いる 

• メーリングリストに含まれる話題，各E-mailの内容をトピック
分布を利用して抽出
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メーリングリストからトピックと
トピック毎の単語分布の抽出 各E-mailのトピック分布の抽出

トピック１ 
indexread：0.30 

ramdirectri：0.02 

・・・ 

トピック２ 
java：0.20 

javadoc：0.03 

・・・ 

トピック３ 
junit：0.10 

test：0.02 

・・・ 
・・・・

メーリングリスト全体
各E-mail１通



開発者のスコアリング
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• 検索語との関連度をトピックの単語分布と各E-mailのト
ピック分布を利用して算出する

‣ 検索語に対する各E-mailのスコアリング

‣ 検索語に対する各開発者のスコアリング

Twi = (t1, t2, t3, t4, t5)

DocumentScorewi,dj =
5X

k=1

✓tk,wi ⇥ �tk,dj

AuthorScore =
NumberOfMailX

m=1

DocumentScorewi,dm



スコアリング例
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topic:5 0.010 topic:7 0.200 topic:13 0.130
topic:15 0.010 topic20: 0.300

検索語の生起確率

…

各E-mailのトピック分布

E-mail(A)
他のE-mailからも 

同様にトピック分布を取得

DocumentScoreの算出

DocumentScore = 0.010 * 0.200 + 0.200 * 0.100  
+0.130*0.20E-mail(A)

… 同様に他のE-mailの 
DocumentScoreも算出

AuthorScoreの算出
開発者が送信したE-mailのDocumentScoreの合計値E-mail(A)を例に

AuthorScore = 

開発者AがE-mail(A)，E-mail(B)，E-mail(C)を送信していたとすると

開発者(A)

E-mail(A) E-mail(B) E-mail(C)++
DocumentScoreの合計値



実験の概要
• 複数プロジェクトのメーリングリストを合成することで，複数の内容
が混ざったメーリングリストを擬似的に作成 

• 検索語と開発者の関連度の高さを用いた検索結果を評価する
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Apache 
Hive

Apache 
Pig

Apache 
Zookeper

Apache 
Chukuwa

合成データ

複数プロジェクトを組み合わせて 
擬似データを作成

検索語

Apache Pigに関する語

提案手法

合成データを提案手法に適用

検索語のプロジェクトの
開発者が正しく検索でき

ているか確認

Apache Pigの開発者を検索できていれば 
正解

Apache Pigの開発者以外でなら 
不正解



実験手順
1.OSSプロジェクトを組み合わせて合成データを作成 

2.各OSSプロジェクトのドメイン用語を抽出 

-ドメイン用語：プロジェクト内で使われる特徴的な単語 

3.合成データに対して手法を適用 

4.検索語のプロジェクトの開発者を正解集合として，トピッ
ク数を100，500，1000に設定しスコアの高い上位10名
の正答率で評価を行う
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対象プロジェクト

• Bugzilla JIRA Jenkinsなどの通知は削除済み
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プロジェクト 期間 件数 開発者数

Apache Hive 2008/11/11~2010/10/07 1,881 28

Apache Pig 2007/10/31~2010/09/28 1,662 44

Apache Zookeper 2007/10/31~2010/09/28 1,506 23

Apache Chukuwa 2009/03/10~2013/10/08 877 25

合計 4,209 118



ドメイン用語の抽出手順
1.各プロジェクトから汎用語の削除
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2.各プロジェクトごとに単語のtf-idf値，df値を取り，それぞれ上位
10単語を特徴語と頻出語として抽出



抽出したドメイン用語一覧（特徴語）
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Apache Hive Apache Pig Apache Zookeper Apache Chukuwa

1 hiveopensourc physicallay nioservercnxn adapter

2 srcpart pig zookeep chukwa

3 metaexcept mapreducelay nioservercxn hicc

4 jobconf cocoon todd demux

5 thrift gld clientcnxn collector

6 srcbucket inactiveaccount socket seqfilewrit

7 protect piggybank peer agent

8 numreducetask eq antlib row

9 processnam acct hunt depart

10 libjar foreach elect scienc



抽出したドメイン用語一覧（頻出語）
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Apache Hive Apache Pig Apache Zookeper Apache Chukuwa

1 hiveopensourc pig zookeep chukuwa

2 hive physicallay hunt adaptor

3 srcpart mapreducelay nioservercnxn hicc

4 thrift schema clientcnxn demux

5 metaexcept foreach todd collector

6 jobconf gate elect scienc

7 srcbucket cocoon socket depart

8 protect piggybank nioservercxn jiaqi

9 numreducetask gld lock agent

10metastor javacc peer seqfilewrit



Apache Hive：特徴語
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Apache Hive：頻出語
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Apache Pig：特徴語
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Apache Pig：頻出語
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Apache Zookeper：特徴語
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Apache Zookeper：頻出語
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Apache Chukuwa：特徴語
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Apache Chukuwa：頻出語
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結果：まとめ
• 正答数はプロジェクトとトピック数によるが，６割～１
０割 

• Apache Pigの特徴語を用いたトピック数500に設定し
た時の正答率が10割で最も高い 

• Apache Hiveのトピック数500に設定した時，Apache 
Zookeperのトピック数100に設定した時が正答率が6割
で最も低い
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考察
• プロジェクトごとの正答数の考察 

‣ Apache Pigの正答数が高いのは，他のプロジェクトと比
較して開発者が２倍いたためだと考えられる 

• トピック数の考察 

‣ 結果の全体の平均を確認すると，トピック数を100に設定
した時が他のトピック数に設定した時と比較して正答率が
低い
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検索語の考察

• 他のプロジェクトでも頻繁使われているようなツールに関する語・
プログラミング用語のため各プロジェクトの特徴を表すことが
できなかったと考えられる

27


