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1. はじめに 

 ソフトウェアの開発者やユーザは不具合に直

面した際、原因や修正方法を調べるために、過

去のバグレポートを検索する。しかし、バグレ

ポートは構造化が為されていない文章の羅列で

あることが多く、検索性に課題がある。 

例えば、ユーザは遭遇した不具合の修正方法

を調べる際、過去のバグレポートから類似の現

象を見つけるため、現象に関係するキーワード

で全文検索を行う。しかし、バグレポートは不

具合の現象に限らず、原因や修正方法、それら

に辿り着くまでの議論が記載されているため、

単なる全文検索では検索対象に冗長な記述が含

まれ、検索精度が低い値となってしまう。 

本課題の解決を目的に、我々は各バグレポー

トの文章毎に意味的ラベルを付与する手法を提

案する。既存研究においては、バグレポートの

理解性や検索性を向上する目的で、バグレポー

ト中の各文章に対して重要文判定を行いサマラ

イズする研究[1][2]や、バグレポートをバグ種

別等でカテゴライズする研究[3][4]が存在する。

しかし、多様な検索目的に応じて検索対象を適

切に絞り込む目的においては、これらの既存研

究は効果的でない。 

本研究では、機械学習によりバグレポート中

の文章に 5 種類の意味的ラベルを付与する手法

を提案する。本手法では、学習時の説明変数と

して、文章に含まれる単語の情報に加えて、文

書構造的特徴を用いることによりラベル付け精

度の向上を狙う。本手法により、検索者の目的

に合致するラベルを選択し検索対象を絞り込む

ことができ、検索精度の向上が見込める。 

本研究の研究課題を以下に示す。 

研究課題 1：バグレポートの文書単位ラベル付け

において文書構造的特徴を説明変数に加えるこ

とによりラベル付け精度はどの程度向上するか 

研究課題 2：文章単位の意味的ラベル付けにより

バグレポートの検索精度はどの程度向上するか 

OSS(Open Source Software)のバグレポートを

対象とした実験の結果、文書構造的特徴を説明 

 

 

 

 

変数に加えることで、ラベル付け精度は、4 つの

学習アルゴリズムにおいて 6～24%向上した。ま

た、本手法の適用により、検索精度の評価指標

である F 値が約 0.168 改善したことを確認した。 

2. 文章単位の自動ラベリング手法 

2.1 提案手法の概要 

本手法は図 1 に示す 3 つのステップからなる。

S1:予め文章毎に意味的ラベルを付与したバグレ

ポートを教師データとして準備し、教師あり学

習を行うことで分類器を作成する。S2:作成した

分類器に新たなバグレポートを入力すると、分

類器の予測結果に則り、バグレポート中の各文

章に対して意味的ラベルが自動的に付与される。

S3:検索者は、自身の目的に合致したラベルを選

択することで、該ラベルが付与された文章のみ

を対象としたキーワード検索が可能となる。 

2.2 意味的ラベル 

実際のバグレポートに基づく調査、及び、企

業有識者との議論の結果、バグレポートの記載

内容は、表 1 に示す 5 種類のカテゴリに分類で

きることを確認した。本カテゴリをラベルとし

て各文章へ付与することで、目的に応じた検索

対象の絞込みを可能とする。 

2.3 分類器における学習のための説明変数 

S1 で使用する学習時の説明変数として、下記

3つの文章の特徴を用いる。 

・Bags-of-Words：文章に含まれている単語の出

現回数をベクトル表記したもの。 

・文章の位置：バグレポートの中でその文章が

どの位置にあるかを示す情報。 

・前文ラベル：一つ前の文章に付与したラベル。 

文章の位置と前文ラベルは、バグレポートに

おいて、現象が最初に報告された後に、議論を

経て原因や解決策に至るという文書構造的特徴

を学習させるための説明変数である。 

3. 評価 

3.1 実験概要 

研究課題に答えるため、ラベル付け精度と検 

 

 
図 1. 提案手法の処理ステップ 
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表 1. 意味的ラベル一覧 

 
 

表 2. ラベル付け精度の実験結果 

 
 

表 3. 検索精度の実験結果 

 
 

索精度ついて評価した。データセットとして[3]

の研究で使用されているバグレポートを使用し

た。本データセットには Eclipse Platform, 

Gnome, Mozilla, KDE の 4 つの OSS のバグレポー

ト 36 個が含まれている。本研究では、本データ

セットの内、17 個のバグレポート、984 個の文

章に手作業でラベルを付与し、交差検定により

ラベル付け精度を評価した。そして、残りの 19

個のバグレポートを用いて検索精度を評価した。 

機械学習には Python の「Scikit-learn」ライ

ブラリを使用した。Bag-Of-Words 作成には

Python の「gensim」ライブラリを使用した。 

3.2 分類器によるラベル付け精度の評価 

表 2 に、S2 の実験結果を示す。本実験におい

ては、分類器の作成に際して、サポートベクタ

ーマシン(SVM)、ニューラルネットワーク(NN)、

ナイーブベイズ(NB)、ランダムフォレスト(RF)

の 4 種類の学習アルゴリズムを用いて交差検定

をした。また、Bag-Of-Words のみを学習した場

合(a)、文書構造的特徴を説明変数に加えて学習

した場合(a+b)、それぞれに対してラベル付け精

度を比較評価した。 

表 2 より、文書構造的特徴を説明変数に加え

ることで、各学習アルゴリズムにおいてラベル

付け精度が 6～24%向上したことを確認した。本

結果が研究課題 1の回答となる。 

3.3 バグレポート検索精度の評価 

S3 のバグレポートの検索結果を以下に示す。

前節でラベル付け精度が最も高かったランダム

フォレストを用いて学習した分類器により、学

習データとしては使用していない 19 個のバグレ

ポートを対象にラベルを付与した。本実験では、

19 個のバグレポートの中から各バグレポートを

検出する為の検索キーワードをそれぞれ 1 つず

つ設定し、計 19 回検索を行った。なお、キーワ

ードは、バグレポートのタイトルに含まれる単

語に基づいて、不具合の現象に関係する単語を

設定した。 

表 3 に、検索精度の実験結果を示す。バグレ

ポート内のタイトルを除く全文章を対象にキー

ワード検索を行った結果が A1 である。一方で、

意味的ラベル「現象」が付与された文章を対象

にキーワード検索を行った結果が A2 である。 

A1 では、各キーワードに対して、正解を含む

複数のバグレポートがヒットした為、Recall は

高いが、Precision が低い値となっている。A2

では、検索対象を絞り込んだ為、Recall が

0.158 低下したものの、Precision は約 0.252 向

上した。これにより、検索精度の評価指標であ

る F 値が約 0.168 改善したことを確認した。本

結果が研究課題 2の回答となる。 

4. おわりに 

 本研究ではバグレポートの各文章に意味的ラ

ベルを付与することで検索性の向上を図った。

学習データ数が課題である為、データ数を増や

し、ラベリング精度の向上、検索性の更なる向

上をめざしていきたい。 
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