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深層学習
►深層学習(以下, DL)が様々な分野で主流の⽅向性

• コンピュータビジョン，⾃然⾔語処理など
• 多くのDLフレームワークも存在

►DLエコシステム
• 既存のフレームワークを独⾃で強化して使⽤
• 強化したDLパッケージをリリース

►DLフレームワークを中⼼としたサプライチェーンを形成
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背景
►DLサプライチェーンのブラックボックス化

• サプライチェーンに関わるプロジェクトの多さ
• 複雑な依存関係
• 効果的なモデリング⼿法の⽋如

►DLサプライチェーンの問題点
• フレームワークの移り変わりが早い

→ 新たなフレームワークのエコシステムの構築をどうするか

成功したサプライチェーンの例から，
新たなフレームワークの開発の参考への知⾒を提供
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RQ

►RQ 1（構造）
• DLサプライチェーンの構造はどのようなもので，
どのように進化し，その構造の脆弱性をどのように特定するか

►RQ2（領域分布）
• DLサプライチェーンはどのような領域をカバーしているのか
また，２つのサプライチェーンでの分布は異なるか

►RQ3（進化的要因）
• DLサプライチェーンの下流プロジェクトにはどのような要因が関係し
ているか
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データ収集
►WoC

• 多くのGitプロジェクトを収集，依存関係を取得可能
• 依存関係はすでに特定のファイルに格納済み
• 直近の2ヶ⽉のデータは削除

→ データ量が少ないため

►Libraries.ioデータセット
• 270万以上のパッケージ，3300のプロジェクト
• 依存関係を追跡可能

►GitHub API
• READMEファイルやプロジェクト情報を取得
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サプライチェーンの構築
►DLサプライチェーンの構築

• プロジェクトがノード，パッケージの参照関係がエッジ
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DLフレームワークが起点

Libraries.ioを検索して関連パッケージを検索

⼿作業でインポート名をラベル付

各インポート名についてWoCを検索



RQ 1 (DLサプライチェーンの構造はどのようになっているか)

►TensorFlowのサプライチェーンを構築
• ２つのサプライチェーンの構造とその進化の特徴を⽰す

►結果
• サプライチェーンが際限なく続くわけではない (6次利⽤まで)
• パッケージを公開しているプロジェクトが少ない (利⽤のみ)
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►結果
• ほとんどのプロジェクトがTensorFlow, PyTorchを直接利⽤

→ 下流のプロジェクトを探し出すのが難しい可能性
• すぐ上のプロジェクトのパッケージのみをインポートする傾向
• プロジェクトへの追加数は⽇ごとにどちらも増加傾向
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RQ2 (サプライチェーンはどんな領域をカバーしているか)

►トピックモデリング分析
どのような領域で使⽤されているのかのラベル付
README.mdを基に⾏う

• サプライチェーンの進化状況の把握に役⽴つ

►対象
• 10以上の下流プロジェクトをもつパッケージを分析
• → TensorFlow : 215パッケージ，PyTorch : 142パッケージ
• ラベル付は⼿間がかかるため
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RQ2 (サプライチェーンはどんな領域をカバーしているか)

►サプライチェーンにおけるパッケージ分布
• 合計51種類のパッケージが存在
• 領域関連パッケージは様々な分野へ応⽤
• 利⽤のみではなく，
サービスやサポートへの拡張も多い

►⼈気があるパッケージ
• ⾮領域パッケージが⼈気
• RL (強化学習)の⼈気が⾼い
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RQ2 (サプライチェーンはどんな領域をカバーしているか)

►サプライチェーンにおけるプロジェクト
• CV, NLP, ⾃動運転やロボットなど様々な分野のプロジェクト

• 2次利⽤のパッケージについても同様の下流プロジェクトをもつ
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RQ3 (サプライチェーンの進化にはどのような要因が関係するか)

►下流プロジェクトが10個以上あるパッケージを分析
• 下流プロジェクトの数に関連する可能性のある３つのカテゴリ

下流プロジェクトの特徴 : コミット数, 貢献者数, 年齢, スター数
領域 :  領域に関連しているか
サプライチェーン特徴 : レイヤ数，依存パッケージ数

• GAM (⼀般化加法モデル)を適⽤
説明変数と⽬的変数の間の⾮線形・⾮単調関係を解析するため

• 最終的なモデルは
領域，著者数，依存パッケージ数の３つの説明変数を持つ
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RQ3 (サプライチェーンの進化にはどのような要因が関係するか)

►結果

• 下流プロジェクトへの影響は⾮線形

→ 著者が少なければ負の相関
著者が多ければ (7⼈以上)の時は正の相関

• 依存パッケージ数が多い
→ 下流プロジェクトは少ない傾向
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まとめ
►⽬的

• DLコミュニティの発展を⽀援するための知⾒を提供

►RQ 1
• サプライチェーンは階層構造
• フレームワークを直接利⽤しているパッケージが多い

►RQ2
• 領域分布を分析
• 様々な分野への応⽤が可能なフレームワークが成功する可能性

►RQ3
• 下流プロジェクトの数に関連するいくつかの要因を明らかに
• 著者数や依存パッケージ数が下流プロジェクトに影響する
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所感
►⾔い回しをいちいち変えていることが多く，読んでいてしん
どかった

►分析⼿法が難しい
• 特にRQ3はほとんど理解できない
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