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1．概要

本研究は，機械学習分野の翻訳技術を転用し，仕
様（機能説明）からのソースコード生成を検討する
ものである．SES 2019（ソフトウェアエンジニアリ
ングシンポジウム 2019）でポスター発表した．

2．背景

ソフトウェアの大規模化・複雑化により開発コス
トは上昇している．開発効率化のため，IDE（統合
開発環境）にコード推薦機能などが追加されてき
た．
現在のコード推薦は変数名や関数名といったトー
クン単位であるため，関数やクラス単位での生成が
できればより有用である．

2.1 自然言語翻訳
近年，機械学習による自然言語翻訳がよく研究さ
れている．翻訳前後の文章における意味の対応関係
のように，仕様とソースコードの間にも意味の対応
関係があるため，ソースコードを自然言語のように
文章とみなして機械翻訳技術を応用することは適切
であると考えられる．

3．提案手法

自然言語翻訳に用いられる深層学習モデルに，説
明コメント（関数・メソッドに対する説明であるコ
メント，関数コメント）が入力されるとソースコー
ドが出力されるように学習させる．
対象言語は Java とする．オープンソースなどの
数が多いため学習データを用意しやすい点と，型を

明示的に宣言するため意味を学習させやすいと推測
したためである．

3.1 Transformer

ニューラルネットワーク（以下 NN）のモデルの
1つである Transformer は，非自明な関係を Atten-

tion という辞書オブジェクトの Key-Value による変
換で表現できる．これにより構文や意味構造を学習
できる．
Transformer は Encoder と Decoder によって構成

され，どちらも 1つ以上の Attention と 1つの順伝
播型 NN のセットを幾つか重ねて構成したもので
ある．RNN のような再帰的構造は無いため，
Transformer 以前に用いられた RNN より学習が早
い．

3.2 前処理
入力および出力は 1行である必要があるため，複
数行で記述されている説明コメントまたはソースコ
ードは，改行文字をスペースに置き換えて 1行にす
る．
また，意味を学習しやすいように以下のように，
ソースコードを更に変換する．
［a］フィールドやメソッドの呼び出し（クラス名や
メソッド名，クラス名が ”．”で連結されているも
の）以外のトークンは，意味が異なる単語としてス
ペースで区切る
［b］個々のクラスの役割を識別して学習させるため

特集 学生の研究活動報告－国内学会大会・国際会議参加記 31

図 1 Attention における処理
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に，外部クラス名はフルパスのクラス名に置換する
［c］プログラマによってコード記述に差の出る変数
名，数値，文字，文字列は，VARIABLE, NUM-
BER, CHARACTER, STRING という固定文字列に
置換する

3.3 学習
Transformer に説明コメントとソースコードのペ
アを学習させる．

4．実験結果

実装には，Google 社が提供するオープンソフト
ウェアライブラリである TensorFlow を用いた．
学習データとして，GitHub から取得した 2リポ

ジトリ内で，10文字以上のコメントが付いている
メソッドを選び，前処理を行なった．データの総数
は説明コメントとメソッドの 92ペア（コメント
1095単語，コード 3861単語，非辞書数）であり，
これらを Transformer モデルに学習させた．
評価のために，学習済みモデルに学習に用いたコ
メントデータを入力し，出力を検証した．

5．考察

検証における再現率は 73％であり，自然言語翻
訳の精度が 40％ほどであることを考慮すると，高
い値となった．
「正解」のうちの「正しく機能した」結果は，ア
クセス修飾子 public が出力であるメソッドテキス
トの先頭に付加されており，学習データ内の対応す
るメソッドには記述されていなかったが学習データ
側の機能として出力結果も動作するため，「正解」
と分類した．
「不正解」のうち「部分的過不足」は，必要な処
理の半分程度しか記述されていない，または，宣言
などの式の記述が途中で終わってしまっていてコン
パイルエラーを起こす，といったものであった．
「大きな誤り」は，類似コメント A と B に対し，
コメント A を入力するとコメント B に対応するメ
ソッドが出力された．
実験結果には記述してないが，検証として，学習
データ中でコメントに使用された単語を用い，意味
のあるコメントを作成して入力した．学習データ中
に完全一致するコメントが無いように作成したが，
出力は類似したコメントのペアであるメソッドであ
った．これは，学習データが乏しいため，2・3単
語の差異に対応せず，類似コメントのペアを出力す
るように学習したと考えられる．
現在，コメントはソースコード中から人手により
取得しているが，今後は Java に自動的に説明コメ
ントをつける研究を利用して正確で法則性のあるコ
メント生成し，データ数不足の解決や正解率の向上
を図る．

図 2 ソースコードの変換

図 3 学習結果の再現率
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