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背景
• ソフトウェアのトレーサビリティのレベルが高いシス
テムでは，要素（プロダクトコード，テストコード，
ドキュメント）がどのように対応しているかを安易に
理解できる


• トレーサビリティが高いシステムは良いコードと，バ
グが少ないシステムであると示されている


• しかし，トレーサビリティの管理はプロジェクトに
とって優先事項の低い作業である
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TLR（Traceability Link Recovery）

• ソフトウェア要素間のリンクを対応付けることをTLR
という

- TLRは要件やコード，テストが作成された後，時間が
たって行われることが多いため非常にコストのかかる作
業 


• TLRの半自動化アプローチ


- 教師あり学習を用いたアプローチ（TRAIL） [9 ]が提案さ
れている 

‣ 学習モデル構築のためには，ラベル付けされた大量の学習データ
が必要


‣ 実際，殆どのプロジェクトではトレーサビリティデータを収集し
ていないため使うことができない

3[9]  C.Mills,J.Escobar-Avila,andS.Haiduc,“Automatictraceabilitymain- tenance via machine learning classification,” in 2018 IEEE International Conference on 
Software Maintenance and Evolution (ICSME). IEEE, 2018, pp. 369–380.  



目的とアプローチ
• 目的


- 多くのプロジェクトで利用できるよう，少ないデータ量
でTraceabi l i ty Link Recoveryを行える自動化手法の構
築を行う 


• アプローチ（提案手法：ALCATRAL）


- 既存手法TRAILにアクティブラーニングを用いた学習方
法を組み込むことで，予測精度を維持しつつデータ量を
削減する  
 
アクティブラーニング 

‣ 少ないラベル付けで高い認識率を実現する手法

‣ モデルに影響を与えるデータにのみラベル付けを行う   4



ALCATRALの概要
1. トレーサビリティリンクの特徴量（131種類）  
の抽出


• IR-ranking Features 

• Query Qual i ty Features 

• Art i fact Stat ics Feature 


2. 相関を用いた特徴量の選択

• 良い特徴量はTargetの値と相関を持っている  
と仮定して，相関の低いものを削減 


3. SMOTEによるデータ不均衡の対応


4. 分類器の構築（RandomForest）  

5. アクティブラーニング
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TRAIL 
既存手法

ALCATRAL



アクティブラーニング
• アクティブラーニング：  
予測モデルが不確かな予測をしたデータに対してラベ
ルを与える
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境界線の周辺にある不確かなデータを 
取り出してラベルを与える

不確実性の尺度としてエントロピー 
を用いる



リサーチクエスチョン
1.アクティブラーニングを一度適用するだけで，既存手
法TRAILと同様の精度を保ちつつデータ量を削減でき
るか？


2.アクティブラーニングを繰り返し適用すると提案手法
ALCATRALの精度は向上するか？
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実験方法
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もっとも不確かな予測をしたデータを学習データとして追加する

層別サンプリングによりデータを分割

毎回学習データを作成



データセット
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RQ1結果
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※F値による評価

• ALCATRALは学習データの30%のみを使用して，
TRAILとの誤差3%未満の精度を発揮する



RQ2結果

• ALCATRALは同程度の学習データで学習したTRAILよりも
高い精度を出す． 

• 70%のデータを用いると，100%のデータ量のTRAILと同等 11

※F値による評価



まとめと所感
• まとめ


- TLRの自動識別タスクにおいてアクティブラーニングの
有効性を示した 

‣ 少ない精度の低下で，最大70%のデータ量の削減可能であること
を示した 

• 所感

- 既存手法を前提としる部分が多すぎて，前提部分の理解
が難しい（背景とか特徴量の選択．．） 


- アクティブラーニングは他の識別タスクでも利用できそ
う
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