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• SourceForgeに代表されるソフトウェアリポジトリサービスは、未知のソフ
トウェアプロダクトを検索、発見する場としての価値も高い 

• このようなサービスはOSS開発の活発化とともに盛んに利用されるように
なった 

• 一方、プロジェクト数の増加のため、検索用の分類をサービス管理者が
手動で行っていた従来の手法には限界が見えてきている

手動ソフトウェア分類の困難化
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LSA（Latent Semantic Analysis、潜在的意味解析法）を応用して、 

ソースコードから機械的にソフトウェアを分類する手法を提案する

ソフトウェア分類を自動化したい
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ソフトウェアは複数の側面を内包しているため、非排他的に分類するほうが
より現実に沿った分類であると考えられる（これを実現できる手法が必要で
ある）

ソフトウェアの様々な側面と分類方針
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ソフトウェアを何らかの機能的単位へ分割する研究 
• 各ソフトウェアの関数やファイルがそれぞれ単一の機能を提供している

ことを前提としていた 

ソフトウェアシステム間の関連を対象にした研究 
• コードクローンが存在する行の割合を類似度として用いている 

• そのため、同じソースから派生したようなソフトウェア間でないと適正な
類似度が出力されない（出自が全く異なるようなソフトウェア間では類
似度が極端に低くなる）

既存の関連研究と問題点
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• プログラムの識別子（変数名や関数名など）は、それが使われている文
脈での動作を表しているものと考えられる 

• 多量の識別子の中から関連の高い識別子群を抜き出せば、それらが一
つのカテゴリを表していることが予想される 

• このカテゴリを参考にすれば、ソフトウェアを機械的に分類できる 

• 関連の高い識別子群を特定するためにLSAを応用する

アプローチ
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1. トークン抽出 

2. 共起行列化 

3. 出現頻度によるフィルタ 

4. LSA 

5. トークン間の類似度計測 

6. トークンのクラスタ分析 

7. クラスタタイトルの作成

手順
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各ソフトウェアの識別子を抽出し、トークンとする 

※予約語や演算子、コメントをトークンに利用することも可能ではあるが、今回はよりソフト
ウェアの特徴を表し、各ソフトウェアから同等の頻度、品質で得られる識別子を用いた

1. トークン抽出
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いわゆるBag of Words化を行う

2. 共起行列化
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孤立トークン（単一のソフトウェアにのみ存在するトークン） 
LSA においては全く無意味なので削除 

普遍的トークン（過半数のソフトウェアに存在するトークン） 
分析結果にほとんど影響がないと考えられるので削除

3. 出現頻度によるフィルタ
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1. 共起行列Aの各要素をtf-idf値に変換する 

2. 変換後の共起行列Aに対して特異値分解を行い、行列U、S、Vを得る 

3. 各行列の次元をrに落とし、再び掛け合わせて行列Âを得る

4. LSA
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行列Âから単語（トークン）ベクトルを抽出し、互いの類似度を計算する

5. トークン間の類似度計測
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単語ベクトル間の類似度を用いて、単語のクラスタ分析を行う 

• クラスタ分析の手法には、全てが独立したクラスタという状態から始め
て、もっとも類似度の高いクラスタから順次結合していく方式を採用する 

• 用いる距離には、二つのクラスタ間のうち最も距離の長い（類似度の低
い）要素間の距離をクラスタの距離とする最長距離法を採用する 

• トークン数が膨大なため、以下の二段階に分けてクラスタ分析を行う 

1. 明確なクラスタを形成するトークンを抽出 

2. そのトークンのクラスタを算出

6. トークンのクラスタ分析
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• クラスタを構成するトークンから、そのトークンを含むソフトウェアの和集
合を一つのソフトウェアクラスタとする 

• ソフトウェアクラスタを理解しやすくするために、クラスタタイトル（クラス
タに入っているソフトウェア群を代表する文字列）の抽出を行う

7. クラスタタイトルの作成
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1. トークン抽出 

2. 共起行列化 

3. 出現頻度によるフィルタ 

4. LSA 

5. トークン間の類似度計測 

6. トークンのクラスタ分析 

7. クラスタタイトルの作成

手順（再掲）
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提案手法を用いて実際にソフトウェアの分類を行い、以下の確認を行った 

• 既存の分類と比較して適正な分類が可能かどうか、 

• 利用しているライブラリなど既存の分類では考慮されていない分類につ
いて分類ができているかどうか

実験
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実験対象は、無作為に選んだSourceForgeの5つのカテゴリに含まれるC言
語のプログラムとした

実験対象
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結果（1）
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結果（2）
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結果（3）
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結果（4）
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結果（5）
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• 同一ジャンル内のクラスタとなっているのが18/40クラスタ 

• 既存の分類では同一ではないものの、同一のライブラリを利用している、
同一のアーキテクチャを持っているなどの強い関連を持つクラスタが8
つ 

• 特に結び付きの強い上位20クラスタに限定すると、同一ジャンル、もしく
は関連を持つクラスタは17つ 

• 41アプリケーションのうち、いずれのカテゴリにも分類されなかったソフト
ウェアが12個

実験結果まとめ
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• 既存の分類と比較した場合、どこにも分類されなかったソフ トウェアが多
く、既存の分類を十分にカバーできているとは言い難い（→ トークン数の
少ないものがどこにも分類されずその他となってしまったことが原因） 

• 一方、既存の分類では考慮されていない分類については、本手法を用い
ることで新たな分類を得られることを確認した 

• クラスタタイトルについては、使用ライブラリが同一のものなどは分かり
やすいタイトルがつく傾向にある一方、アプリケーションドメインが同一
のものは必ずしもわかりやすいとは言えないタイトルも存在した

考察

24



• LSAにおける次元圧縮の度合い（論文では次元rと表現）の具体的な数値
と理由が見当たらなかった（非常に残念） 

• 実験部分の書き方が雑？

所感
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