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• 特定の機能に対応するソースコード片を見つけること 

• ここでいう機能は、ユーザに見える機能に関連付けられている概念 

• 既存プログラムの保守を行う開発者が、プログラムを理解するために行
う重要な作業 

• 効率よく行うために、古くから様々な方法が研究されている

Feature Location（実装位置特定）
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• 潜在的意味インデキシング（Latent Semantic Indexing, LSI）と形式概
念分析（Formal Concept Analysis, FCA）を組み合わせた手法 

• 開発者の手間を軽減する目的で組み合わせる

提案手法
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• 文書群とそれらに含まれる単語群から、関連した概念の集合を生成して、
その関係を分析する技術 

• ベクトル空間モデルを利用した自然言語処理の技法の1つ 

• 各文書における単語の出現を表した文書-単語行列（Bag of Wordsモデ
ル）から、文書-概念行列、単語-概念行列を生成する

潜在的意味インデキシング（LSI）
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このままでは言い換え表現や表記ゆれなどに対応できない 

単語の持つ潜在的意味を軸にした行列を作成して対応する

文書-単語行列



文書-単語行列（X）を、直交行列U、Vと対角行列Σに分解する 

ここで、直交行列U、Vがそれぞれ文書、単語の潜在的意味を軸にした行列
（基底行列）になっている

特異値分解

7



特異値分解の例
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医者

病院

d1 d3

d1とd3は共通の潜在的意味を持つ

医者と病院は共通の潜在的意味を持つ

これら文書-概念行列、単語-概念行列を、検索用のインデックス（索引）と
する



• 概念構造の明確化や事象の分析、データ可視化、データ依存関係など
を明らかにする技法 

• オブジェクトと属性の集合を、コンテクスト表やコンセプトラティスとして
表現する 

• ソフトウェアを構成するプログラムの構造を分析する場合にも役立つ

形式概念分析（FCA）
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• 潜在的意味インデキシング（LSI）と形式概念分析（FCA）を組み合わせ
た手法（再掲） 

• LSIを用いて、開発者が入力するクエリ文字列をもとにランク付けされた
検索結果を出力する 

• FCAを用いて、LSIの結果から関連する結果をまとめて整理して提示する 

• FCAによって生成されるコンセプトラティスで開発者の手間を軽減する

提案手法
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提案手法の流れ
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• FCAで使うために、コード片内の特徴的な単語を選択する 

• Kuhnらの重み付けアルゴリズムを使う（ソースコードに対して適用し、関
連語を選択することを目的に定義された手法）

FCAに使う属性の選択
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1. LSIの検索結果の上位n件のコード片集合Dnに含まれている単語を取り
出す 

2. このうち、検索結果のn位以下のコード片集合D1にも含まれる単語は除
外する 

3. 以下を計算して重みとし、上位k個の単語を選択する（ここで|D1|は集合
D1の要素数）

Kuhnらの手法をもとにした手順
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コンテクスト表の例



抽出されたコンセプト
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コンセプトラティス
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• あえて変更を加えたプログラムを対象に手法を適用し、それによる変化
を調べる 

• 今回は報告済みのバグが含まれているプログラムを用いて、そのバグと
関連のある実装位置を特定する

評価実験
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実験対象
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実験に使うバグ

21



結果
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• LDF: コンセプトラティスを
用いた場合の精度向上度 

• LBC: コンセプトラティスの
読みやすさ 

• PMBA: ラティスの容量の上
限 

• C: ラティスのノード数 

• CVIEW: 各ノードの下位コン
セプトのノード数



• 単語数を25にするとコード片数にかかわらずLDFは最高になったが、ラ
ティスサイズが増えてLBC（読みやすさ）が下がった 

• 開発者が調査するのに必要なラティスのノード数は7~13 

• 関連情報の分類の観点からコンセプトラティスは効果的で、単語数を増
やすほど効果的だった 

• 90コード片（n）と20~25単語（k）をFCAに適用すると最も効果的だった

結果
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• 潜在的意味インデキシング（LSI）と形式概念分析（FCA）を組み合わせ
たFeature Location手法を提案した 

• 提案手法は開発者の手間の軽減に寄与した 

• 90コード片（n）と20~25単語（k）をFCAに適用すると最も効果的だった

まとめ
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