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• タスク解決アクティビティとその関係性および属性
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テキストチュートリアル
• プログラミングタスクにおいてノウハウ知識が記載さ
れているドキュメント

ノウハウ知識
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問題点と目的

ノウハウ知識が記載されているチュートリアルは半構造的 
- 理解するのが困難 
- どこを参照すればいいのかわからない

問題点

プログラミングタスクのノウハウの知識を 
より発見しやすく，理解しやすくする．

目的
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概要

• テキストチュートリアルでプログラミングタスクの 
ノウハウを発見・理解するための情報障壁の調査 

• ノウハウ知識をタスク指向の知識グラフに変換する 
オープン情報抽出方法の開発 

• プログラミングのHow-to質問に答えるための 
アクティビティ中心の検索エンジンの開発 

• 開発した知識グラフの品質と検索エンジンの有効性の評価
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データセット

• StackOverflow 
- Androidタグ付きの閲覧数が多い上位20個 
- タイトルが「How to …」で始まっている 
- Android公式チュートリアルが存在するかどうか 
  引用範囲はどの程度なのか 

• 公式ドキュメントがあるが質問している or  
公式ドキュメントに加えて追加説明を行なっている 
質問に着目する
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 質問者の努力あり + 公式ドキュメントあり
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公式ドキュメントがないものは対象外
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質問者の努力なし + 言い換え(抜粋)
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公式ドキュメントに追加の説明を記述した回答
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タスクの質問とアクティビティの説明を一貫した 
アクティビティ中心の表現にする必要がある

調査結果 (1/3)

本文のまま 背景色の変更

スタイルとテーマ カラーシステム

検索 検索

結果結果

• タスクの意図の一貫性が損なわれる

変更する方法について説明がない関係のないページ
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ドキュメントレベルの情報検索ではなく， 
アクティビティ中心の知識検索が必要である

調査結果 (2/3) 

• 関連するチュートリアルのどこに書いてあるのか判断できない

該当箇所を探すのが困難

関連チュートリアルテキスト

5つのトップレベルの 
サブセクション(全てフォント関連)
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タスク解決知識を半構造化または非構造化テキストから
暗黙的な情報を明示的なテキストに変換する必要がある

調査結果 (3/3) 

低粒度のタスクアクティビティは非構造的に記述される 
→関連するタスク解決知識の誤解・見落としが生じる
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調査結果のまとめ

タスクの質問とアクティビティの説明を一貫した 
アクティビティ中心の表現にする必要がある

ドキュメントレベルの情報検索ではなく， 
アクティビティ中心の知識検索が必要である

タスク解決知識を半構造化または非構造化テキストから
暗黙的な情報を明示的なテキストに変換する必要がある
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ノウハウ知識をタスク指向知識グラフへ
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ノウハウ知識をタスク指向知識グラフへ

チュートリアルからアクティビティの関係
性・属性・エンティティを抽出

チュートリアルから 
ノウハウ知識を作成
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ノウハウ知識をタスク指向知識グラフへ

質問

ノウハウ知識

質問からアクティビティの 
関係性・属性・エンティティを抽出

各属性のコサイン類似度の合計
値が高いものから選択される 

BERT[7]
類似度が高いものから 
回答スニペットを作成する
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• 10人の開発者(Android開発経験あり4人) 

• 8つのAndroid関係のHow-to質問 
- 難易度(easy3個，normal3個，hard2個) 
- 公式ガイドあり，個人の努力ありのみ

ユーザー調査

提案手法

Google検索 
エンジン

How-to質問
同程度の経験を持つペア
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結果
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結果

正答数に違いはない

Google検索エンジンと
同等の結果
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結果

回答を見つけるまでの
時間が短い

回答を見つけるまでの
時間が長い
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ユーザアンケート

(a) 被験者が問題の難易度をどのように感じたのか 
(b) 自身の回答が正答であると考えているか

提案手法の方が簡単に感じ，正答数も多い
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提案手法の有効性
• 正答数は変わらないが，回答するまでの時間が短い 

• 比較的ユーザが質問内容を難しいと感じていない 

• 規模は小さいが有効性があると判断
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まとめ

• How-to質問に対して，文字列ではなくアクティビティ
を見つけることを支援する知識グラフベースのアプ
ローチを提案 

• 提案手法の有効性を確認 

• 複数のチュートリアルドキュメントでも同様に実験し
提案手法の一般化を目指す
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