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Computational Notebooks

│ソースコード，ドキュメント，実行結果などを1つの
ファイルにまとめることができる

│しかし，ドキュメントが不十分である場合が多い
⎯ README等，他の情報源にアクセスする必要あり[36]
⎯ ドキュメント自動生成技術で解決を目指す
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既存研究｜事前学習済みモデル

│コードを正確に説明することができない
⎯ 長いスニペットには適していない
⎯ アーキテクチャの構造的制限により情報ロスが発生
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Cell2Doc｜概要

│コードセルをセグメントに分離し，それらを独立
して文書化
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データセット｜収集

│ Kaggleからノートブックを収集
⎯ クラウドソーシング型のデータ分析プラットフォーム
⎯ Github上のノートブックの品質は低い[36]
- ノートブックに”up vote”することができる
• 多いものは十分に文書化されていると考えられる[41]
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データセット｜収集

│ KGTorrent[35]からノートブックを収集
⎯ 2020年10月27日時点
⎯ 約250kのノートブック

│以下の条件でフィルタリング
⎯ 10以上のup voteを得ている
⎯ チュートリアルやブログ用ではない
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データセット｜収集

│フィルタリングの結果，5428のノートブックが
得られた
⎯ 15kのコード・ドキュメントペア
⎯ 21kのコード・コメントペア
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データセット｜前処理

│Markdownセルは真のドキュメントとして使用す
ることはできない
⎯ コードの要約以外の情報も含まれる

│ NLPベースのテキスト要約を用いて，ノイズの
少ないドキュメントを得る
⎯ 抽出的要約：Spacy
⎯ 抽象的要約：BERT
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データセット｜前処理

│前処理の結果，以下のようなデータを得た
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アプローチ｜CoSEG

│コードセル内の異なるタスクを識別する
（code segmentation）モデルを構築
⎯ コードコメントの位置
⎯ コードセルに存在するAST

│事前学習されたCodeBERTモデルをファイン
チューニングして，対象行でタスクが変化してい
るかどうかを接頭辞コードから判断（2値分類）
- 入力
• [CLS] 𝑝𝑐1, 𝑝𝑐2, 𝑝𝑐3, … [EOS] [CLS] 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, … [EOS]
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アプローチ｜CoSEG

│対象行で新しいタスクが始まれば1，
そうでなければ0を出力する
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アプローチ｜CoSEG

│各行で CoSEGに問い合わせし，対象行が以前まで
と同じタスクか，新しいタスクに属するかを判断
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アプローチ｜CoSEG用のデータセット

│コードセグメンテーション用の既存のラベルは
ないため，訓練用に作成
⎯ 目的：異なるタスクを分割するコード行の識別
- 以下の2つの基準を用いる
• コードコメントの位置
• コメントの前後で異なるタスクが行われている
• ASTを用いたコード構造
• def，for，while，if，class，tryなどのAST構造要素
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アプローチ｜CoSEG用のデータセット

│各データポイントは以下のような構成
⎯ （プレフィックスコード，対象行，ラベル）
• コードコメントの位置
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アプローチ｜CoDoc

│以下の5つの事前学習済みモデルを利用
⎯ CodeT5
⎯ PLBART
⎯ CodeBERT
⎯ GraphCodeBERT
⎯ UniXcoder
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アプローチ｜CoDocの入力表現
│コードとドキュメントをペアとして入力

⎯ 以下の4種類の表現を検討
• Code Markdown
• コード：そのまま，ドキュメント：セル全体
• Code Summarized Markdown
• コード：そのまま，ドキュメント：要約
• English Code tokens Summarized Markdown
• コード：文字を含むトークンを除外
• ドキュメント：要約
• Split Code Summarized Comment and Markdown
• コード：そのまま，ドキュメント：要約
• コメント：そのまま
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RQ

│ RQ1：CoSEGはコードセルの分割にどの程度有効か

│ RQ2：人間はCell2Docの出力をどう評価するか

│ RQ3：CoDocはさまざまな入力表現に対して，
どの程度有効か

│ RQ4：Cell2Docは異なる事前学習モデルに対して，
どのような結果が得られるか

│ RQ5：生成モデルをCoDocとして利用できるか
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まとめ

│ Computational Notebooksにおける自動
ドキュメント化を目的としたCell2Docを提案
⎯ 同一コードセル内のコードをタスクごとに
分割することで高い性能を発揮
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所感

│ノートブックにおけるドキュメントという着眼点が
自分にはなかった観点だったので興味深かった
⎯ 手軽さゆえに，一般的なドキュメントよりも運用は
難しそう

│一般的なドキュメントよりも生成時間に
重要ではないか？
⎯ よりリアルタイム性が必要なイメージがある

│複数セルだとどうなる？
⎯ 記述の順番にルールはないため，難しい？
⎯ 実行時間でソートすればもっと大きな塊でできる？
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補足
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データセット｜ドキュメント要約の例
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