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あらまし：プログラムの理解の補助を目的に，ソースコードから手続きの自動生成を行っている．従来ソ

ースコードと手続きの対訳ペアを Encoder-Decoder モデルに学習させていたが、課題の問題文とプログラ

ムを用いることで手続きを生成したほうが良いと考えられる。本研究では、問題文をコーパスとして、コ

メント側の分散表現を Word2Vec で学習することで、問題文の単語等を活かした手続き生成が可能となっ

ている。 
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1. はじめに 

近年，AI やビックデータなど IT 技術の発展に伴

い，プログラミングに関心が集まっている．これら

の影響により，プログラミングの学習者が増加傾向

にある．プログラミングの学習では，プログラミン

グ言語の文法の学習だけでなく，プログラムに必要

な処理とその手順を理解することが重要である． 

手続き学習の研究として，新開ら(1)の手作業によ

るアルゴリズムの学習についての研究がある．手続

き学習には，ソースコードをプログラム手続きに変

換する必要があるが，人手で各プログラムの手続き

を作成するのは，コストが高く，困難である．その

ため，プログラムのソースコードからプログラム手

続きを自動生成する手法の開発を行っている．先行

研究としては，ニューラル機械翻訳をソースコード

とコメントの各行に適用する手法がある(2)． 

本研究では，外部情報のドメインに適したコメン

ト生成を目的に，ニューラル機械翻訳を対訳データ

に適用する手法(sep2sep モデル)に加えて，外部情報

をコーパスとした Word2Vec を用いたコメント側の

分散表現の fine-tuning を試みている．外部情報とし

て大学の情報科学科の講義で使用されたプログラム

の問題文を用いているため，大学 1 年生向けのコメ

ントが生成されると考えている．また，生成コメン

トに対し，人手と BLEU による評価をしている． 

 

2. 手続き学習 

プログラムには，プログラムの目的を達成するた

めに，必要な処理とその処理の順序を正しく記述す

る必要がある．必要な処理を正しい順序に並び替え

る問題を解くことにより，プログラムの手順を理解

することが手続き学習の目的である．手続き学習の

例を図 1 に示す． 

 
図 1 手続き学習の例 

  

 
図 2 fine-tuning の概要 

  

3. 外部情報を用いた fine-tuning 

従来のプログラムのコメント生成では，プログラ

ムのソースコードとコメントを対訳データとして，

行単位で seq2seq モデルに入力することで，ソース

コードとコメントの関係性を学習させる．学習済み

モデルにソースコードを入力することで，ソースコ

ードに応じたコメントが生成される． 

本研究では，従来手法に対して，外部情報を用い

た fine-tuning を加えた手法を提案している．fine-

tuning の概要を図 2 に示す．最初に，学習済みモデ

ルのコメント側の分散表現を取り出し，Word2Vec の

分散表現の初期値とする．次に，外部情報をコーパ

スとして Word2Vec の学習を行う．最後に，外部情 
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表 1 コメントの生成例(評価は人手による 6 段階評価) 

 
 

 
図 3 fine-tuning による生成コメントの変化 

  

報で調整された分散表現をモデルのコメント側の分

散表現に戻す．その後は，fine-tuning した学習済みモ

デルにソースコードを入力することで，外部情報の

ドメインに適したコメントが生成される． 

fine-tuning による生成コメントの変化を図 3 に示

す．提案手法の利点は，外部情報のドメインに適し

たコメント生成である．(a)対訳データによる従来

手法(sep2sep モデル)の学習に，(b)Word2Vec によっ

て外部情報における言葉の使われ方を分散表現に学

習させる fine-tuning を加える提案手法(fine-tuning モ

デル)は，モデルが持つドメイン A に関する情報を

豊富にするため，生成コメントの質の向上に繋がる

と考えている．また，外部情報のみに含まれる言葉

が，Word2Vec で学習され，コメント生成時に出力

可能となる利点もある．さらに，学習データの作成

コストの低減も利点として考えられる．従来手法

(sep2sep モデル)では，ドメイン A の対訳データを

大量に作成する必要がある．しかし，提案手法で

は，作成コストの低い外部情報(問題文等)も利用し

ているため，対訳データの必要量が少なく，データ

を用意するコストが低く抑えられると考えている．  

 

4. 生成コメントの評価 

評価するモデルは，従来手法(sep2sep モデル)，

外部情報を用いて fine-tuning を行うモデルの 2 種類

である．対訳データとして，大学の情報科学科の講

義で使用された C 言語のプログラム 56 個を用い，

外部情報として，講義で使用されたプログラムの問

題文を用いた．評価方法は，クローズドテストで生

成されたコメントを対象とした 6 人の大学 4 年生に 

表 2 評価の平均 

モデル 人手による評価 BLEU 

sep2sep 4.632 0.667 

fine-tuning 4.897 0.727 

  

よる 6 段階評価(1~6)と BLEU(0~1)である． 

人手による評価の平均と BLEUを表 2 に示す．従

来手法(sep2sep モデル)と比べ，問題文を用いて fine-

tuning したモデルでは，人手による評価が約 0.26，

BLEUが約 0.06 とある程度向上している． 

コメントの生成例を表 1 に示す．sep2sep モデルと

fine-tuning モデルの大きな差は，2 行目と 23 行目で

ある．2 行目は 7 行目の配列の宣言で用いる定数を

定義するコードである．sep2sep モデルでは無関係の

コメントが生成されているが，fine-tuning モデルで

はこのプログラムに適したコメントを生成できてい

る．23 行目は 15 行目から 1 文字だけ変化したコー

ドである．sep2sep モデルは 15 行目と同じコメント

を生成しているが，fine-tuning モデルは 23 行目のコ

ードに適したコメントを生成できている． 

 

5. まとめ 

外部情報による sep2sep モデルの fine-tuning を行

い，外部情報のドメインに適したコメントの生成を

試みた．生成されたコメントの評価では，人手によ

る評価と BLEU で fine-tuning の効果を確認できた． 

現段階では，プログラムの行単位のコメント生成

であるが，ブロック単位のコメント生成や疑似コー

ドの生成を本研究の最終目的としている． 
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