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概要：オープンソースソフトウェア（OSS）は，エンドユーザのみならず，企業でも利用され，非常に重
要な役割を果たしている．しかし，OSSの開発者は自由に開発を辞めることができるため，OSSの開発・
保守がいつまで続くかわからないことが利用者にとって大きな問題である．そのため，OSSプロジェクト
の継続性を計測する研究が行われているが，主にプロジェクトの活動量を用いて計測をしており，開発者
の興味に着目した研究は無い．そこで本研究では，感情分析を行うことにより，開発者の興味の推移を測
ることを試みる．本稿では特に，プロジェクトリーダの離脱により中断したプロジェクトを対象に，プロ
ジェクトリーダのコミットコメントを感情分析し，推移を計測する．その結果，コミットコメントは時系
列に関わらず，ニュートラルな傾向を示し，プロジェクトの中断や継続との関連は無いことがわかった．
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Abstract: Open Source Software (OSS) plays a significant role in our daily life, since it is widely used for
not only end user’s applications but also business’s infrastructure. However, there are still some problems
that users face when using OSS systems. For example, users do not know when OSS projects stop the devel-
opment and maintenance activities because that OSS developers are not employee of the project and can quit
the project freely. Previous studies work on survivability of OSS projects and mainly focus on the project
activities. To the best of our knowledge, there is no research focusing on measuring interests of developers to
projects. In this paper, we try to measure transitions of interests using sentiment analysis. For the first step,
we only target commit comments of project leaders whose projects were abandoned due to his leave. From
the analysis, we find that most of commit comments have neutral sentiment score and it does not depend on
time.
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1. はじめに

オープンソースソフトウェア（OSS）は，エンドユーザ
のみならず，企業でも利用され，非常に重要な役割を果た
している．Black Duckによる調査によると，78%の企業が
OSSシステムを利用しており *1，また，情報処理推進機構
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の調査によると，国内で 66.8%の企業が OSSシステムを
利用している *2．
OSS はコミュニティによって開発・保守が行われるた
め，企業にとっては同等のソフトウェアを開発・保守する
ためのコストを削減をすることができるといったメリット
がある．しかし，OSSコミュニティに参加する多くの開発
者は，仕事としてではなく，自身の興味に従いそのコミュ

future-of-open-source
*2 情報処理推進機構, “第 3 回オープンソースソフトウェア活用ビ
ジネス実態調査 調査報告書”, 2010
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ニティに参加しているため，いつでもコミュニティへの貢
献を辞めることができる．そのため，企業が OSSを利用
する上での大きな懸念の 1つとして，利用する OSSプロ
ジェクトがいつまで継続し，開発・保守を続けるかわから
ないということがあげられる *2．
この問題に対応するため，プロジェクトの継続性に関す
る研究 [3][4][17]が行われている．例えば，Rajaと Tret-

ter [17]は，Viability Indexというリリース数や修正時間
やプロジェクトの組織構造などからプロジェクトの継続性
を算出する指標を提案した．しかし，既存研究はプロジェ
クトの活動から継続性を判断する研究が多く，開発者がプ
ロジェクトに対する興味を失い去っていく場合は予測でき
ない．
そこで，本研究では開発者の感情の変化に着目し，プロ
ジェクトに対する興味の指標として適用できるかを調査
する．感情の計測には感情分析（Sentiment Analysis）を
用いる．人はコミュニケーションを取る際に，対象に対し
てどのように感じているかの感情が単語に自動的に含ま
れ [12]， 感情は口頭でのコミュニケーションのみならず，
コンピュータを用いたコミュニケーションにも表れる [20]．
そのため，プロジェクトに対して興味が強いうちはポジ
ティブな単語を使い，興味がなくなるとネガティブな単語
を使うといったような変化が表れ，開発者のプロジェクト
に対する興味を計測できるのではないかと考えた．
本稿では，開発において最も基本的な活動であるソフト
ウェアに対する変更（コミット）に関するコメントを対象
とする．Guzmanら [7]によって，コミットコメントは全
体的にニュートラルな傾向を持つことが指摘されている．
しかし，本稿では，プロジェクトリーダ *3が辞めたことに
より中断したプロジェクトを対象とし，プロジェクトリー
ダのコミットコメントを時系列で分析をすることにより，
感情がどのように変化するかにも着目する．また，比較の
ために継続しているプロジェクトのプロジェクトリーダの
コミットコメントも対象とする．
以下，2章では関連研究について紹介する．3章では，本
稿で用いたデータセットについて説明し，4章では，本稿
で行ったケーススタディの設定とその結果について説明す
る．5章で結果について議論を行い，6章で本稿の妥当性
への脅威について説明する．そして，最後に 7章で本稿を
まとめる．

2. 関連研究

本章では，本稿と関連する研究について紹介する．

2.1 感情分析
感情分析はソフトウェア工学の研究にも多く用いられて

*3 本稿ではリポジトリのオーナーをプロジェクトリーダとして扱
う．

いる．Guzmanら [7][8]は，GitHubで公開されているプ
ロジェクトのコミットコメントを感情分析し，言語間や日
付・時間帯などと感情との関連について調べた．その結果，
コミットコメントは全体的にニュートラルな傾向を持つこ
とや，スターの数とポジティブなコメントは弱い相関を持
つことを明らかにした．
Touraniと Adams [22]は，レビュー中の議論や問題に
対する議論に関する指標の 1つとして，感情分析を用い，
議論に関する指標を取り入れることによって，バグ予測モ
デルの精度が向上することを確認した．また，OSSプロ
ジェクトのメーリングリストに対して感情分析を適用し
た [23]．メーリングリストに対して感情分析を適用するこ
とにより，6種類のポジティブなメールのカテゴリ，4種
類のネガティブなカテゴリに分類できることを見つけた．
Ortuら [15]は，人々の気持ちや礼儀正しさがバグや不
具合などの問題の修正時間に影響するかを調査し，極端に
ポジティブやネガティブなコメントを含む問題は短時間で
修正されることを見つけた．
感情分析を行うためのツールも複数存在する．本稿では，
感情分析のために，SentiStrengthというツールを用いた
が，Pythonの NLTKライブラリ *4やOpinionFinder [25]

を用いることもできる．Pleteaら [16]は NLTKライブラ
リを用い，GitHub上のセキュリティに関する議論につい
て分析を行った．また，Positive/Negativeに分類するだけ
ではなく，Google-Profile of Mood States（GPOMS）を用
いることにより，6種類の感情因子（Calm，Alert，Sure，
Vital，Kind，Happy）に分類することができる [1]．
本稿では，プロジェクトリーダが離脱したことにより，
中断したプロジェクトに着目し，プロジェクトリーダの感
情の推移を計測し，プロジェクト中断の推測に利用できな
いかを考察する．

2.2 プロジェクトの継続性
Chengalur-Smith ら [3][4] は，2,772 プロジェクトを用
いた実証的研究から開発者の興味を惹きつける事がプロ
ジェクトの継続性に影響していることを発見した．ま
た，Raja と Tretter [17] は，Viability Index（VI）と呼
ぶプロジェクトの継続能力を計測するためのメトリク
スを提案した．このメトリクスは，Vigor（進化する能
力），Resilience （問題に対処する能力），Organization

（プロジェクトの構造）の 3 つの要素からなっており，
V I = −3.834 + 0.36V igor + 0.232Resil + 0.5Org という
式で VIは計算される．
OSSプロジェクトはコミュニティによって開発・保守さ
れることから，コミュニティの継続がプロジェクトの継続
に影響するとし，コミュニティに着目した研究も存在する．

*4 http://www.nltk.org/
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図 1 プロジェクトの期間に関する指標の概要

その一例として，良いプロジェクト管理方法を実践するこ
とによって，プロジェクトが継続していくという推測が得
られている [2][11]．
本稿では，プロジェクトの活動ではなく，開発者（特に
プロジェクトリーダ）の感情に着目し，その変化からプロ
ジェクト中断を推測できないかを考察する．

3. データセット

本章では，本稿で用いたデータセットについて説明す
る．本稿では，Gousiosらによって提供されているGHTor-

rent [6] のデータを用いて実験を進める．GHTorrent の
データは，2015年 4月 1日に作成されたものを利用した
（つまり，2015年 4月 2日以降のデータは含まれない）．こ
のデータセットには，合計 12,889,617リポジトリ分のデー
タが含まれている．

3.1 プロジェクト選択
(1) Forkリポジトリの除去
GitHubでは，2種類のリポジトリ（つまり，mainリポジ
トリと forkリポジトリ）が存在する．Forkリポジトリは，
mainリポジトリをコピーしたものであり，mainリポジト
リで進んでいる開発に影響を与えること無く自由に変更を
行うことができる *5．GitHubでは，pull requestを送るこ
とにより，mainリポジトリの開発者の合意によって，fork

リポジトリで行った変更を mainリポジトリに反映させる
ことができる．合意を得られた pull requestは，mainリポ
ジトリに反映されるため，mainリポジトリのみを実験の
対象として考慮すれば良い．
Forkリポジトリを除くと，6,603,923リポジトリがデー
タセットに残った．
(2) ソフトウェア開発ではないリポジトリの除去
リポジトリが mainリポジトリであるとしても，そのリポ
ジトリがソフトウェア開発として利用されているリポジト
リとは限らない [9]．例えば，SourceForgeなどの GitHub

以外のホスティングサービスで公開されているリポジトリ
を GitHubにそのまま反映しているリポジトリや設定ファ
イルなどを保存しているだけのリポジトリが存在する．そ
こで，本稿では表 1に示す正規表現，キーワードを用いて
ソフトウェア開発を行っていないプロジェクトを除去した．
その結果，3,600,532リポジトリが残った．

(3) 新しいプロジェクトの除去
*5 https://help.github.com/articles/fork-a-repo/

表 1 ソフトウェア開発では無いプロジェクトを発見するために用
いた正規表現・キーワード

カテゴリ 正規表現 [9] 対象

Mirror Of mirror of .∗ repo | git repo of Description

Sourceforge sourceforge|sf\.net
Bitbucket bitbucket

Subversion \W (svn|subversion)\W
Mercurial \W (mercurial|hg)\W
CVS \Wcvs\W
カテゴリ キーワード 対象

Dotfiles dotfile, config, vimrc. . . Project Name

Web homepage, website, github.io

Sample sample, demo, template, ex-

ample

Backup backup

Tutorial tutorial, test

今回，我々は十分な期間での感情の変化を分析するため，
3年以上開発が継続しているプロジェクトを長期間続いて
いるプロジェクトとし，3年よりも短いプロジェクトを研
究対象から除いた．プロジェクトの継続期間の指標として
本稿では，最初のコミットから最後のコミットまでの期間
を用いた（図 1: Project Age）．
継続期間が 3年未満のプロジェクトを除いた結果，66,257
リポジトリが残った．
(4) ユーザからのフィードバックが少ないプロジェクトの
除去
GitHubは，GitHub上で効率的に共同作業するための機能
が 2つある．1つ目は pull requestである．Forkリポジト
リの開発者は，pull requestを送ることにより，プロジェ
クトに参加している他の開発者に対して自身が行った変更
を mainリポジトリに適用する意思があることを知らせる
事ができる．そして，mainリポジトリの開発者は，その
変更をレビューし，議論を行い，場合によっては追加の変
更を加える事ができる *6．2つ目は issueである．ユーザ
は GitHub上でソフトウェアの問題点の報告やその問題点
の解決を開発者に依頼することができる *7．
Pull requestと issueの機能はユーザのフィードバック
を取り入れることに用いられる．そのため，一定数以上の
pull requestや issueを持つプロジェクトは多くのユーザ
に利用され，中断した際により大きな影響をユーザに与え
る．本稿では，pull requestと issueの数が両方とも 100以
下であるプロジェクトを除去した．最終的に，3,722プロ
ジェクトがデータセットに残った．

4. ケーススタディ

4.1 アプローチ
中断したプロジェクト：本稿では，中断したプロジェクト
*6 https://help.github.com/articles/

using-pull-requests/
*7 https://help.github.com/articles/about-issues/
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表 2 プロジェクト中断の理由
カテゴリ 理由 根拠 プロジェクト数
Survived Repository Moved “Repository moved to https://github.com/refinery/refinerycms”

(refinerycms プロジェクト)

20

Keep Working 2015 年 4 月 1 日以降にコミット有り 21

Terminated Leader Quit “I am no longer working on this library.” (asi-http-request プロ
ジェクト)

5

Dependency Problem “The msn messenger servers have been stopped (. . . ) emesene

msn backend will stop working soon” (emesene プロジェクト)

2

Became Closed Source Project “TotalTerminal is no longer open-source” (totalterminalプロジェ
クト)

1

Canceled “UseBB 2 (. . . ) but got cancelled in October 2012.” (usebb プ
ロジェクト)

1

Unknown - 44

Total - - 94

表 3 プロジェクト情報
カテゴリ プロジェクト名 LOC 開発者数 プログラミング言語 Stars

Terminated asi-http-request 15,455 65 Objective-C 5,680

AppSales-Mobile 19,308 52 Objective-C 1,916

knockout.mapping 5,352 25 JavaScript 509

machinist 692 24 Ruby 1,134

4chan-x 9,770 15 JavaScript 62

Survived typhoeus 4,051 124 Ruby 2,787

powder 498 45 Ruby 1,223

jsonapi 16,476 29 Java 209

iCarousel 24,616 17 Objective-C 7,336

vagrant 53,481 798 Ruby 12,073

のプロジェクトリーダのコミットを対象に感情分析を行
い，プロジェクト開始当初と中断間際での感情の違いを比
較し，中断が感情分析から予測できるかを考察する．そこ
で，3章で説明したフィルタリングの結果残った 3,722プロ
ジェクトの中から中断しているプロジェクトを取り出す．
中断しているか否かの判断には，Samoladas ら [19] や

Evangelopoulosら [5]と同様にコミットの無い期間を用い
る．我々は先行研究 [26]において，GitHub上に公開され
ているプロジェクトの新規バージョンのリリースまでの期
間について調査を行った．その結果，メジャーリリースの
期間は，69日（第 1四分位数）から 316日（第 3四分位数）
であった．リリースの期間の幅が非常に広いため，同様に
コミットの期間も幅が広いと考え，図 1に示す通り，最後
のコミットから GHTorrentデータのダンプされた日であ
る 2015年 4月 1日までを活動の無い期間とし，その期間
が 1年以上続いている場合，そのプロジェクトは中断して
いるとした．
その後，中断しているプロジェクトが中断した理由を，

GitHubページ，公式ページ，Issues等を調査することに
より確認する．そして，中断した理由がプロジェクトリー
ダの離脱であるプロジェクトのコミットコメントに対して
感情分析を行う．本稿では，リポジトリのオーナーをプロ
ジェクトリーダとしている．また，リポジトリのオーナー

がチーム *8である場合，プロジェクトリーダが明示されて
いる場合はその表示に従い，明示されていない場合はチー
ムメンバーのうち最もコミット数の多いメンバーをプロ
ジェクトリーダとする．例えば，“typhoeus/typhoeus”プ
ロジェクトは typhoeusチームがオーナーであるが，ライ
センスのコピーライト表示を参考にプロジェクトリーダを
決定した．また，比較のため，継続しているプロジェクト
からランダムに同数のプロジェクトを選び，同様に感情分
析を行う．
感情分析：感情分析には，SentiStrength*9を用いる．Sen-

tiStrengthは，短い，綺麗ではない文章を扱うことに長け
ており，Twitterや映画のレビューなどの短い文章でその
文章を書いた人の感情を正確に示した [21]．そのため，コ
ミットコメントという短い文章を扱うのに適していると考
えた．
SentiStrengthは，負の感情を表す単語には [-5, -1]の間
の値を，正の感情を表す単語には [1, 5]の値を付与する．
SentiStrengthは，初期値では正と負それぞれの強さの数
値を出すが，本稿では，“single scale”オプションを使い 1

つにまとめた値を出力し，その値を利用する．例えば，“I

love you but hate the current political climate.”という文
章の場合，SentiStrengthで解析を行うと，“I love[3] you

*8 https://help.github.com/articles/creating-a-team/
*9 http://sentistrength.wlv.ac.uk/
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but hate[-4] the current political climate.”という様に，感
情に関連する単語にその感情の強さを表す値が付く．デ
フォルトの設定では，出力として [3, -4]という様に正，負
のそれぞれの値が出力されるが，“single scale”オプション
を利用した場合，[-1]という文章全体の感情を表した値が
出力される．
プロジェクトリーダのコミットのコメントに対して，

SentiStrengthを適用し，各コミットの感情の値を計測し
た後，コミットを時系列に従い，ソートし，感情の変化を
観察する．また，プロジェクトの前半と後半とで感情に変
化があるかを確かめるため，プロジェクトの期間を前半と
後半の 2分割にし *10，それぞれのコミットの感情の値を
比較した．

4.2 実験結果
中断したプロジェクト：3,722プロジェクトのうち，1年以
上コミットが無いプロジェクトは 94プロジェクトであっ
た．94プロジェクトを調査した結果判明した，プロジェク
ト中断の理由を表 2に示す．今回の調査では，明示的に理
由が示されているプロジェクトのみをカテゴライズし，理
由が見つけられなかったプロジェクトは “Unknown”カテ
ゴリとした．
調査の結果，表 2の上部に示す通り，41プロジェクトに
ついては実際は中断していないことが分かった．“Moved

Repository”カテゴリに該当するプロジェクトは，何かし
らの理由でリポジトリを移動し，移動先で開発が続いてい
るプロジェクトである．例えば，refinerycmsプロジェク
トは “resolve/refinerycms”から “refinery/refinerycms”に
リポジトリを移動している．“Keep Working”カテゴリに
該当するプロジェクトは，調査中に GHTorrentデータが
作成された日である 2015年 4月 1日以降にコミットが存
在することを発見プロジェクトである．
中断していると判断したプロジェクトのうち，5プロジェ
クトはプロジェクトリーダが辞めたことによる中断であっ
た．このカテゴリでは，表 2の asi-http-requestプロジェ
クトの “I am no longer working on this library.”の様に，
プロジェクトリーダが辞める意思を表明していた．
また，他の理由として，依存している技術が使えなく
なったというプロジェクトや，オープンソースからクロー
ズドソースに移行したプロジェクト，開発計画がキャンセ
ルされたプロジェクトなどがあった．
そして，44プロジェクトについては，明示的な理由が見
つからなかったので “Unknown”カテゴリとなっている．
感情分析：今回，感情分析の対象とした 10プロジェクト
の情報を表 3に示す．先に述べたとおり，中断した 5プロ

*10 プロジェクト期間が 2012/01/01 - 2014/12/31 であった場合，
2013/09/01 を境にプロジェクトを分ける．そのため，コミット
数は必ずしも前半と後半で一致しない．

ジェクトはプロジェクトリーダが離脱したプロジェクトで
あり，継続している 5プロジェクトは全ての継続している
プロジェクトからランダムに選択した．LOCの計測には
cloc*11 を，プログラミング言語の判定には Linguist*12 を
用いた．また，開発者数はコミット履歴から算出し，Star

の数は GitHubページを確認した *13．
図 2に中断したプロジェクトに対する感情分析の結果を
示す．各図において，x軸は時系列を表し，y軸はコミッ
トコメントの感情分析の値を表している．赤色の線はコ
ミット毎の値の推移を表し，青色の線は Local Regression

（LOESS）を用いて平滑化した曲線であり，グレーの範囲
は 95%信頼区間である．同様に，図 3に継続しているプロ
ジェクトに対する感情分析の結果を示す．
図から分かる通り，全てのプロジェクトにおいて平滑化
した曲線は 0付近を通っており，コミットコメントは非常
にニュートラルであることが分かる．加えて，中断したプ
ロジェクトにおいて，後半ネガティブな傾向を表すことも
無かった．また，各コミットの値に着目しても，一部のコ
ミットで 3や-3の値を取るものの多くのコミットの値は
[-2, 2]であり，それほど強い感情を示していない．
また，プロジェクトの前半と後半において，スコアに差
があるかを確かめるため，コミットを日付で前半・後半の
2つの期間に分けマン・ホイットニーの U検定を用いて 2

つのグループのコミットコメントの値に差があるかを確か
めた．特に，本稿では後半に値が下がると仮定しているの
で，前半の値が後半の値よりも大きいということを片側検
定を用いて確かめる．表 4に結果を示す．表から分かる
通り，全ての中断したプロジェクトにおいてニュートラル
なコミットが最も多くなっている．また，マン・ホイット
ニーの U検定の結果では，“machinist”プロジェクトで p

値が 0.05を下回っているものの，他の 4プロジェクトでは
後半の値の方がネガティブであるとは言えなかった．中断
したプロジェクトと同様に，継続しているプロジェクトに
おいても，ニュートラルなコミットの数が最も多くなって
いる．

中断したプロジェクト，継続しているプロジェクトに
関わらず，コミットコメントはニュートラルな傾向を
示す．また，プロジェクトの後半のコミットコメント
の値の方がネガティブとは言えない．

5. 議論

本章では，本稿で得られた結果について議論する．

5.1 コミットコメントによる予測
本稿では，感情分析の対象としてコミットコメントを用

*11 http://cloc.sourceforge.net/
*12 https://github.com/github/linguist
*13 2016 年 4 月 1 日にアクセス
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図 2 プロジェクトリーダのコミットコメントの感情の推移（中断プロジェクト）

−4

−2

0

2

4

2013 2014 2015 2016
Date

Sc
or
e

(a) typhoeus

−4

−2

0

2

4

2012
Date

Sc
or
e

(b) powder

−4

−2

0

2

4

2011 2012 2013 2014 2015
Date

Sc
or
e

(c) jsonapi

−4

−2

0

2

4

2012 2013 2014 2015
Date

Sc
or
e

(d) iCarousel

−4

−2

0

2

4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Date

Sc
or
e

(e) vagrant

図 3 プロジェクトリーダのコミットコメントの感情の推移（継続プロジェクト）

いた．その結果，コミットコメントにおける感情はプロ
ジェクト開始当初から中断前に至るまで，おおよそニュー
トラルな状態であることが分かった．コミットコメントが
全体的にニュートラルな傾向を持つことは，Guzmanら [7]

も指摘しているが，本稿ではプロジェクトリーダが中断直
前になってもニュートラルな傾向を持つことを示した．コ
ミットコメントがニュートラルな傾向を持つことから，コ
ミットコメントはその変更がどのようなものであるかを簡

潔に示す様にしており，そのため，コミットコメントには
感情的な文章は出にくいのではないかと考えられる．
この結果から，本研究の最終目的である，中断するプロ
ジェクトの予測にはコミットコメントは利用できないと考
えられる．今後は，より自由な記述がされているであろう，
pull requestなどへのレビューコメントや issueに関する議
論に対して同様に感情分析を行い，プロジェクト中断の予
測に利用できるか調査を行いたい．
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表 4 感情分析結果

カテゴリ プロジェクト名
感情分析（コミット数） U 検定

ポジティブ ニュートラル ネガティブ p 値
Terminated asi-http-request 93 345 150 0.9745

AppSales-Mobile 17 82 21 0.2712

knockout.mapping 9 100 31 0.9618

machinist 45 136 26 0.01227

4chan-x 45 1,421 169 0.129

Survived typhoeus 17 414 40 0.6176

powder 4 34 4 0.5142

jsonapi 56 474 95 0.9168

iCarousel 6 99 23 0.1764

vagrant 268 3,771 1,168 1.0

5.2 中断したプロジェクト
本稿では，コミット状況から中断していると考えられる

94プロジェクトに対して，著者のうち一人が目視で各種情
報（GitHubページ，オフィシャルページ，メーリングリス
トなど）を確認をすることにより，中断した原因を決定し
ていった．リポジトリの移動などによって，継続している
と判断したプロジェクトを含め，50プロジェクトに関して
は情報を確認することにより原因が判明したが，残りの 44

プロジェクトに関しては原因について記述を見つけること
ができなかった．つまり，およそ半数のプロジェクトが明
示的なアナウンスなく開発を中断しているということであ
る（明示的なアナウンスがなくとも，pull requestに対応を
しない，メンションに反応しないなど，プロジェクトリー
ダが活動を行っていないことが原因と思われるプロジェク
トは見受けられたが，今回は Unknownとしている）．
この状況を実際の OSSを利用した開発に即して考える
と，明示的なアナウンスがある場合は利用しているプロ
ジェクトが中断するにせよ，次の候補を考えるなどのアク
ションを取ることができる．しかし，明示的なアナウンス
がない場合は，中断していることに気づくことなくその
OSSを利用し続け，問題が発生した際に保守を受けること
ができず困るという可能性がある．そのため，このような
明示的なアナウンスなく開発が中断するようなプロジェク
トの中断を予測できるようになることは非常に有用である
と考えられる．

6. 妥当性への脅威

6.1 構造的妥当性
本稿での，中断プロジェクトの決定はプロジェクトの活
動によって行われている．SourceForgeのようにプロジェ
クトの状態が開発者自身によって提供されている場合はそ
の情報を用いることが最も適切だが [10]，GitHubではそ
のようなプロジェクトの状態に関する情報は提供されてい
ない．そのため，本稿ではプロジェクトの活動を用いて，
中断プロジェクトの決定を行った．プロジェクトの活動を

用いた方法は多くの論文 [3][4][19][24]で用いられており，
この方法は適切だと考える．

6.2 内的妥当性
最も重要な内的妥当性への脅威は，中断理由の判断であ
る．本稿では，著者の一人が理由について調査をし，判断
を行った．この手法は，著者の主観のみに依存するもので
ある．そのため，我々はデータ *14 を公開し，それを用い
た検証実験が行われ，我々の結果を立証することを望む．

6.3 外的妥当性
本稿の結果は，プロジェクトリーダが辞めたことによっ
て中断した 5 プロジェクトに依存しており，一般化でき
るものではない．また，今回対象としたプロジェクトのプ
ログラム言語は 4種類（Objective-C，JavaScript，Ruby，
Java）と少なく，プログラム言語はプロジェクトに影響を
与えることからも [18]，より大きなデータセットでの実験
が結果の立証には必要である．

7. おわりに

本稿では，既存研究では難しいと考えられる，開発者が
興味を失いプロジェクトを離脱するような状況を予測する
ために，感情分析を用いて予測することを試みた．離脱し
た場合，最もプロジェクトに対する影響が大きいことから，
特にプロジェクトリーダに着目し，プロジェクトリーダに
よるコミットのコメントに対し感情分析を行い，プロジェ
クト開始当初から中断直前までの感情の推移を観測した．
その結果，中断直前の時期においても，既存研究 [7]が
指摘した通り，コミットコメントはニュートラルな傾向を
示した．また，時系列で中断したプロジェクトを前半・後
半に分け，感情を比較したが差は無かった．
今後は，コミットコメントのみならず，pull requestや

issueに対するコメントなどに対して分析対象を拡張し，プ

*14 http://posl.ait.kyushu-u.ac.jp/Disclosure/ses2016_
sentimentanalysis.html
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ロジェクト中断の予測に利用できるかを検証したい．ま
た，本稿のようにプロジェクトリーダのみに着目するので
はなく，core developer [13][14][27]のような，プロジェク
ト内で重要な役割を果たしている開発者にも着目をする必
要があると考える．
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