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背景
• StackOverflowに質問をする開発者の理由は様々であ
る


• 質問を分類するためにタグが導入されている

- 開発者が求めている内容の質問を見つけやすくなる 


• StackOverflowの質問された理由について分類する質
問が広く研究されている


‣ 理由：APIの使い方を知りたい，エラーの原因を知りたい


- 理由のカテゴリー分けができることで，質問を探しやす
くなる
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既存研究と問題点
• 既存研究ではいくつかの投稿を分類するアプローチが
取られている

- 手作業による分類 


‣ ラベルのないより大きなデータには適用できない


- トピックモデル 

‣ 教師なしのためラベルがないため，既存手法として比較が難しい


- k-NN 

‣ precision 41.33%とかなり低い


• 既存研究により分類分けされているカテゴリー異なる
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目的とアプローチ
• 目的


- 質問を質問内容に応じて自動分類する手法を構築する 


• アプローチ

- 質問のカテゴリーの分類を行う 


- 自動分類を行うために手作業でラベル付を行う 


- カテゴリー分けを自動で行うため分類器を比較し，最適
な分類器と設定を分析する 

‣ 今回はAndroidに関する質問のみを対象とする
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質問のカテゴリーの分類
• 5つの既存研究のカテゴリー分類から共通部分をまと
め新たに7つのカテゴリー分類を行う


- 一部のカテゴリーは削除 (ハードウェア，デバイスなど ) 


- 各研究のカテゴリー分類の定義を確認し同様のものをマー
ジする 


- 3名で議論し実施
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質問のカテゴリーの分類
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7つのカテゴリーに分類



カテゴリー
• API USAGE


- APIの使い方についての質問 


• Discrepancy

- 正しく動作しない，動かないについての質問 


• Errors

- エラーについての質問 


• Review

- アドバイスを貰いたい質問 


‣ 作成したコードに欠陥がないか．どのAPIを選択するべきか


• Conceptual

- 概念についての質問 


‣ デザインパターンやライブラリの設計の内容など
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カテゴリー
• API CHAGE


- APIのバージョンについての質問 


• LEARNING

- 言語の学び方やチュートリアルについての質問
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手作業によるラベル付
• データセット


- StackOverf lowのAndroidタグの付けられた質問 

‣ 1,052,568件からランダムで500件抽出


• 手順

- 作業者2名が作業を行う．始めの50件は同様の質問にラ
ベル付を行い結果のカッパ係数を算出 


- 残りの450件は各作業者が別々に分担して，ラベル付け
を行う（マルチラベル） 


- ラベル付の決め手となったフレーズにはチェックを入れ
る
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カッパ係数：2名のラベル付の一致度 
0~1の範囲を取る



手作業によるラベル付
• REVIEWにラベル付けされた質問


- 分類のキーとなったフレーズにはチェックを入れておき
分類器を作成する際に利用
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手作業によるラベル付の結果

• 500件の分類と1147件の分類フレーズを抽出
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自動分類の分類器
• 分類器


1.SVM 

2.RandamForest 


• 前処理

1.ストップワードの除去 


2.N-grams 

‣ n = 1~3で実施


3.Pruning 

‣ 頻出の単語を削除する

‣ 80%以上の投稿で使われる単語を除去


4.Re-sampl ing 

‣ SMOTEアルゴリズムを利用してデータの不均衡に対処


• 少ないデータを人工的に作成し，多いデータを減らす
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• 学習データへの入力データ

1.投稿に付けられたタグのみを入力 


2.タイトル・本文すべてを入力とする場合 

1.タイトル・本文全て

2.タイトル本文の中の分類フレーズのみ


3.両方
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自動分類の分類器



実験の目的と設定
• 目的


- 最も良いモデルの作成方法を調査する 


• データの分割

- 訓練データ  90%　テストデータ  10% 


‣ 各カテゴリの投稿の10%または3件以上の投稿が含まれるように


- 20回試行 


• 手法の組み合わせ


- 7(カテゴリー )  ×  82(conf igurat ions)  ×  2(RF or SVM) ×  
2（ fu l l  text or phrases）  = 2,296パターンを試行 


• 評価指標

- Accuracy, Precis ion, Recal l ,  F-score,  AUC
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テキスト全てを入力とした場合の結果
• 各分類で最も良い組み合わせのみ
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フレーズを入力とした場合の結果
• 各分類で最も良い組み合わせのみ
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最も良いモデルのパフォーマンス調査
• 目的


- 最も良いモデル作成の組み合わせが他のデータセットに対しても適
用可能か調査する 


• 分類器

- Random Forest + テキストのフレーズのみ 


- 他の設定は前実験で最も良い組み合わせだったもの 


• データセット

- 学習データ 


‣ 500件のラベル付データ


- テストデータ 

‣ 追加で100件，手動でラベル付を行ったデータ


- 試行回数 

‣ 100回
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結果
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追加100件のデータに対しても，高い精度で分類できている



まとめ・所感
• まとめ


- 質問のカテゴリー分類の実施 


- カテゴリーの自動分類手法の最適なモデル作成方法の調
査 


- 追加データに対して評価実験を行い手法の妥当性を評価 


• 所感

- 背景とカテゴリー分けの部分はちょっとイマイチな気が
する？ 


- 追加データに対して評価を行う部分が参考になった
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