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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は，派生開発のような大規模な変更を伴う長期的な保守開発を対象
とし，保守担当者がHigh Impact Defect（本研究における異常）の発生をいち早く察知できるようにするための
プロアクティブマイニング手法を構築することである．High Impact Defectを誘発するソフトウェアの変更をリ
アルタイムに監視する環境を構築するとともに，ソフトウェアの変更が一定期間後にHigh Impact Defectsとし
て顕在化する可能性を予測するプロアクティブマイニング手法を構築した．

研究成果の概要（英文）：The goal of this study is to construct a proactive mining method so that 
software maintainers can detect high impact defects (so called "anomalies" in this study) as soon as
 possible in software maintenance activities where large changes to existing software are required. 
We built a environment to monitor software changes which may induce high impact defects and 
construct a a proactive mining method to predict the possibility of being diagnosed with high impact
 defects in the future.

研究分野：ソフトウェア工学
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１．研究開始当初の背景 
 ソフトウェアシステムの大規模化・短納期
化に伴う開発リスクの高まりを受け，近年の
ソフトウェア開発では，新規開発よりも，品
質が保証された既存システムの一部を流用
し，システムを継続的に改良・拡張する「派
生開発」[1]が主流になりつつある．  
 従来の「保守開発」では主に，製品出荷後
に発見された欠陥の除去や，システム環境の
変化に順応するためのソフトウェア変更が
必要であった（図 1上部）．一方，「派生開発」
では，顧客ビジネスの急激な変化に対応する
ために，既存システムやオープンソースソフ
トウェア（OSS）を積極的に流用・移植しつ
つ短期間のうちに大幅な機能追加等を実現
する必要がある（図 1 下部）．従来の保守開
発においても，保守担当者の変更やドキュメ
ント整備の不足等により，保守開発の生産性
は必ずしも高くはなかったが，派生開発では，
新規・流用・移植部分の担当者間で開発コン
テキストの共有が困難になるため，予期しな
い箇所やタイミングで重大な欠陥が発見さ
れる場合がある[2]． 

図 1 保守開発プロセスの違い 
 
 ソフトウェア保守に関するトップカンフ
ァレンス ICSM は開催 30 周年を迎え，ICSME 
(International Conference on Software 
Maintenance and Evolution) と名称を一部
変更し，派生開発による継続的かつ大幅な変
更をソフトウェアの正統な進化と位置付け
ている．特に昨今の派生開発では，部品単体
では高品質であるが故に大規模な流用や移
植の過程で見過ごされる重大な欠陥 (High 
Impact Defects) が顧客のビジネスに大きな
影響を与えることが多いため， High Impact 
Defects の早期発見や分析・修正を支援する
技術の確立が喫緊の課題となっている． 
 これまでのソフトウェア進化に関する研
究[3]やリポジトリマイニングに関する研究
[4]は，従来の保守開発を対象としたものが
ほとんどであり，派生開発に着目した支援技
術が研究されてこなかったという背景があ
る． 

２．研究の目的 
 そこで本研究課題では，派生開発のような
大規模な変更を伴う長期的な保守開発を対
象とし，保守担当者が異常の発生をいち早く
察知できるようにするためのプロアクティ
ブマイニング手法を構築することを目的と
した．本手法は，プロダクトデータ（ソース
コード）のみならず，保守担当者間のコミュ
ニケーションや保守開発のプロセスデータ
を用いて，High Impact Defects の早期発見
と原因特定を支援する点に特徴がある． 
 
３．研究の方法 
 High Impact Defects の混入を早期検知す
る手法の構築へ向け，本研究課題では，次の
段階に分けて研究を実施した． 
(1) High Impact Defects の実証的調査を実
施し分布や特徴を分析する． 

(2) プロダクトおよびプロセスデータから
High Impact Defects の混入原因を特定
する． 

(3) 説明変数の変化が目的変数の一定期間
後の変化に影響を与えるかどうかを分
析できる遅延相関分析を応用すること
で，High Impact Defects を早期に検知
するためのプロアクティブマイニング
手法を構築する． 

(4) OSS プロジェクトでの検証実験およびソ
フトウェア開発企業での実証実験を通
じて構築した手法の有用性を明らかに
する． 

 
４．研究成果 
(1) High Impact Defects の実証的調査 
 先行研究の調査結果から，High Impact 
Defects は主に，顧客（ユーザ）のシステム
利用に直接的に大きな影響を与える欠陥と，
保守担当者らに開発スケジュールの大幅な
変更をもたらす欠陥とに大別できる．また，
それぞれに 3種類（計 6種類）の欠陥が存在
する．先行研究では1プロジェクトあたり100
件分（合計 400 件）の不具合票を調査したに
過ぎなかったが，6 種類の High Impact 
Defects の特徴を一般化するために本研究で
は，調査範囲を 1 プロジェクトあたり 1,000
件（計 4,00 0 件）に拡張し調査を実施した． 
 
(2) High Impact Defects の混入原因の特定 
 High Impact Defects の混入原因を，プロ
ダクトおよびプロセスデータから多面的に
分析した． 
 特に，モジュール間の依存関係を動的・静
的に分析し，High Impact Defects に繋がる
関係が存在するかどうか，流用・移植された
モジュールが他のモジュールの正常な動作
を妨げていないかどうかに着目した分析を
行った． 
 また，モジュールを作成した開発者とモジ
ュールを利用(流用・移植)する保守担当者と
のコミュニケーションの質を分析し，流用・



移植が円滑に行えるよう十分な意思疎通が
図れているかどうかを分析した． 
 さらに，報告された 1件の不具合の修正に
は複数のファイルにまたがる欠陥を除去す
る必要がある場合もあれば，1 件の不具合を
修正するために他の複数の不具合を先に修
正する必要がある場合もある．複雑に絡み合
ったこのような不具合報告と欠陥の関係や
不具合同士の関係が，High Impact Defects
を誘発していないかどうかを確認した． 
 
(3)プロアクティブマイニング手法の構築 
 まず，High Impact Defects の種類と発生
原因をマッピングし因果関係を抽出し学習
データとして利用するためのデータセット
を作成した．次に，High Impact Defect を誘
発するソフトウェアの変更をリアルタイム
に監視する環境を構築した．さらに，ソフト
ウェアの変更が一定期間後に High Impact 
Defects として顕在化する可能性を予測する
手法を構築した．ソフトウェアに対する変更
を様々なメトリクスで時系列に計測し，研究
成果(2)で得られた High Impact Defects と
の相関を求めることで，ソフトウェア変更に
よる異常を素早く検知できるかどうかを確
認した. 
 
(4)手法の評価 
 研究成果(3)で構築したプロアクティブマ
イニング手法の評価を行った．具体的には，
複数の OSS プロジェクト（Eclipse Platform
プロジェクト，Mozilla プロジェクト，Apache
プロジェクト)から取得したデータ(バージ
ョン管理履歴および不具合管理履歴)を用い
て，手法が異常を早期に検知できるかどうか
の検証実験を行った.また，協力企業との共
同研究を通じて小規模な実証実験 を行い，
構築した予測手法が実務においても有用か
どうかを評価した. 
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